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ABSTRAKT 
Bakalárska práca sa zaoberá pohonnými jednotkami mníchovskej automobilky 
BMW. Hodnotí ich historický vývoj, zameriava sa na zaujímavé inovatívne riešenia 
v danej oblasti, charakterizuje súčasný stav a úspech BMW na svetovom trhu, 
poukazuje na široké perspektívy a vízie automobilky do budúcnosti. 
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Bachelor's thesis deals with the powertrains of the Munich carmaker BMW. It 
evaluates their historical development, focuses on the interesting innovative 
solutions in this domain, describes the current status and the success of BMW in the 
world market, points to a wide perspective and vision for the future car. 
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Píše sa rok 2011 a svet sa zmieta v čoraz väčších energetických problémoch. 
Nároky na dopravu a energiu neustále rastú, mnohým ropným veľmociam dochádza 
čierna „ţivotodarná šťava“. Luxus, pohodlie, rýchlosť a radosť z jazdy  sa stali vďaka 
automobilom denno-denným chlebíčkom v našich ţivotoch. Sú to veci, na ktoré sa 
veľmi rýchlo a ľahko zvyká. Je takmer nepredstaviteľné pre väčšinu ľudskej 
populácie, ţijúcej vo vyspelejších častiach planéty, ţiť bez automobilov a dopravy 
ako takej.  
Časy, kedy automobil vlastnilo v meste len pár majetnejších ľudí sú nenávratne preč. 
S pribúdajúcimi rokmi si automobil našiel cestu do garáţí aj beţných obyvateľov a to 
spôsobilo vo svete smäd po rope, nedocenenej surovine, ktorá dovolila 
najvyspelejšiemu tvorovi na Zemi expandovať a ovládnuť ju. Je však isté, ţe časom 
sa zásoby, vytvárané dlhé milióny rokov, minú do poslednej kvapky, a hoci to bude 
veľmi bolestivé, ľudstvo musí byť na tento deň pripravené.  
Cieľom tejto bakalárskej práce nie je polemika nad koncom ropnej éry, práve naopak, 
jedná sa o stále efektívnejšie vyuţitie posledných kvapiek čierneho zlata 
prostredníctvom spaľovacích motorov automobilov, ktoré všetci máme tak radi a na 
ktorých sme závislí. Spaľovacie motory, spaľujúce ropné produkty alebo iné 
alternatívne palivá hrali, hrajú a zrejme ešte zopár desaťročí budú hrať významnú 
rolu v potrebách ľudstva. Preto je na mieste venovať im zopár strán, nielen ako 
vďaku, ale aj ako poctu a rešpekt za odvedený kus práce, ktorou počas svojej 
existencie prispeli k nášmu rozvoju.  
Práca sa zameriava na istú nemeckú firmu, ktorá je v tejto oblasti naozajstným 
odborníkom. Jej diela patria medzi špičku vo svojom odvetví a preto sú známe 
a obľúbené po celom svete. Snahy ľudskej populácie o zniţovanie spotreby ropy 
a príslušných emisií, vzniknutých pri jej spálení, sa uţ zopár rokov premietajú do 
kaţdej automobilky na svete. Vznikajú rôzne emisné normy a limity, ktoré sa 
postupom času sprísňujú. Preto automobilky majú čo robiť, aby mohli ponúknuť 
čoraz náročnejšiemu obyvateľstvu svoje produkty. Výnimkou nie je ani firma BMW. 
Vedci zamestnaní v tejto firme robia všetko pre to, aby uspokojili túţby zákazníka, 
dodrţiavali prísne normy a pokiaľ moţno oddialili koniec ropnej éry, či postupne sa 
pripravili na plynulý prechod do sfér nových palív a nových pohonných jednotiek.  
Keďţe nepatrím medzi jasnovidcov a neviem čo prinesie budúcnosť v oblasti 
spaľovacích motorov práve bavorskej značky, ktorá je vhodným kandidátom pre jej 
vysokú popularitu, pokúsim sa ju v nasledujúcich stránkach aspoň odhadnúť. 
Samozrejme nebude chýbať stručný prehľad minulosti a taktieţ aktuálny pohľad na 









1. KONCERN BMW 
1.1.  O KONCERNE BMW 
Nemecká automobilka BMW AG, celým názvom Bayerische Motoren Werke 
Aktiengesellschaft, čo v preklade znamená Bavorské motorové závody, je spoločnosť 
zaoberajúca sa výrobou osobných automobilov, motocyklov, bicyklov a motorov. 
Hlavné sídlo tohto svetového automobilového gigantu sa nachádza na juhu 
Nemecka, konkrétne v jeho treťom najväčšom meste a to v Mníchove. Výrobné 
závody sa však rozprestierajú na štyroch kontinentoch, takţe pokrytie produkcie je 
doslova globálne.  
Firma je materskou spoločnosťou automobilových značiek MINI a Rolls-Royce Motor 
Cars Ltd, pričom v nedávnej dobe vlastnila skupinu Rover Group. Spoluprácu 
prezentuje aj vo svete motocyklov a to s firmou Husqvarna. Okrem týchto svetových 
značiek sa BMW podieľa na produkcii motorov pre spoločnosť Saab a v neposlednej 
rade spolupracuje v oblasti spaľovacích motorov aj so spoločnosťou PSA Peugeot 
Citroën. BMW sa v minulosti zúčastňovalo aj motoršportových podujatí či uţ ako 
dodávateľ motorov pre rôzne závodné tímy, alebo ako majoritný vlastník tímu BMW 
Sauber, súťaţiaceho v prestíţnych pretekoch Formule 1 v rokoch 2005 aţ 2009. [2] 
Logo automobilky BMW (Obr. 1.1) netreba nikomu zvlášť predstavovať. Jedná sa 
o vyše 90 ročnú komerčnú značku, ktorá si postupom času získava priazeň u čoraz 
väčšieho počtu zákazníkov. Význam tohto loga je na prvý pohľad nebadateľný. 
Avšak odborník vie, ţe pod písmenami B, M a W na čiernom podklade sa nachádza 
vlajka Bavorska v šachovnicovom prevedení. Toto logo sa zvykne spájať aj s vrtuľou 
na lietadlách, ktorými sa mimochodom BMW zaoberalo vo svojich počiatkoch. „Verilo 
sa, ţe je to štylizovaná reprezentácia lietadlovej vrtule točiacej sa oproti jasnej 

















1.2.  HISTÓRIA AUTOMOBILKY  
Keď v roku 1916 Karl Friedrich Rapp a Gustav Otto, syn slávneho vynálezcu 
štvortaktného spaľovacieho motoru, spojili svoje firmy dokopy, asi netušili, ţe za 
niekoľko desaťročí nepriamo dobyjú svet. Títo lietadloví konštruktéri spolu zaloţili 
firmu Bayerische Flugzeug-Werke (BFW), ktorá sa v roku 1917 premenovala na 
BMW GmbH zásluhou Maxa Friza a Franza-Josefa Poppa, označovaného za 
zakladateľa BMW. „Popp zabezpečoval všetky dôleţité vojenské kontrakty.“ [3] Hoci 
mali odbyt zaistený, hneď po prvej svetovej vojne bola spoločnosť nútená 
Versaillskou mierovou zmluvou ukončiť výrobu leteckých komponentov.  
Na to, aby firma preţila, musela sa zamerať na iný segment dopravy. Preto si v roku 
1922 postavila výrobný závod v Mníchove, kde sídli dodnes, aby tak v roku 1923 
začala s výrobou motocyklov. Známy je model R 32. Vstup do sveta automobilov 
zaznamenala rokom 1928 odkúpením závodu v Eisenachu, kde konštruovala vozidlo 
s názvom Dixi. Avšak v roku 1930, keď Nemecko znovu zbrojilo, spoločnosť začala 
spolupracovať s tamojším letectvom Luftwaffe a v druhej svetovej vojne radové 
vzduchom chladené motory BMW kraľovali oblohe.  
Rokom 1959, kedy sa spoločnosť dostáva do rúk finančníka Herberta Quandta, 
nastáva nová éra. Firma sa časom dostáva do finančných problémov hlavne 
v sektore veľkých limuzín. Túto skutočnosť sa okamţite snaţí vyuţiť konkurenčný 
Daimler-Benz a chce ju od Quandta odkúpiť. Ten však vďaka nátlaku pracovníkov 
a odborov ponuku odmietol. Ešte v tomto roku vydalo BMW športový model 700, 
ktorý spoločnosť postavil na nohy.  
Automobilka si v roku 1972 postavila novú centrálu (Obr. 1.2) v tvare štyroch valcov 
týčiacich sa nad Mníchovom. V tomto roku taktieţ vzniká BMW Motorsport GmbH 
ako pomoc pre závodný program, ktorý slávil v šesťdesiatych a sedemdesiatych 
rokoch obrovský úspech. Počínajúc týmto rokom sa začína obrovský trhový rozmach 
a po svete sa stavajú továrne na výrobu jednotlivých modelových rád.  
Rok 1994 privanul do firmy BMW čerstvý vzduch z Anglicka v podobe zisku Rover 
Group. „Toto prinieslo značky Rover, Mini a Land Rover, rovnako aj  práva na ďalšie 
značky ako Austin, Morris, Riley, Triumph a Wolseley do vlastníctva BMW.“ [3] Dlho 
si firma značky neponechala, pretoţe v roku 2000 Rover a Land Rover predala, no 
Mini zostalo vo vlastníctve. K nemu sa v roku 2003 pridala aj britská automobilka 
Rolls-Royce a aj vďaka nej sa BMW stalo popredným výrobcom prémiových 























Obr. 1.2 Centrála BMW v Mníchove [1] 
 
1.3. BMW V SÚČASNOSTI 
V dnešnej dobe sa automobilka prezentuje stručným a výstiţným slovným spojením  
Radosť z jazdy. „Pôvodný nemecký slogan je Freude am Fahren.“ [4] Aby bola 
dosiahnutá naozajstná radosť z jazdy, muselo BMW vynaloţiť nemalé finančné 
prostriedky na výskum a vývoj. Autá koncernu BMW sú nielen dizajnovo na vysokej 
úrovni, čo býva hlavným lákadlom zákazníka, ale predovšetkým sú to komponenty 
„pod kapotou“ ktoré robia tieto stroje výnimočnými. Spoločnosť vďaka svojim 
produktom a pracovníkom dosahuje nemalé zisky, ktoré ju radia medzi vrcholových 
„hráčov“ v automobilovom priemysle. Pred nedávnom taktieţ spustila rozsiahlu 
reklamnú kampaň prostredníctvom médií, v ktorej prezentuje svoje najnovšie modely. 
Na to, aby sa mohli dostať k zákazníkovi je potrebná medzinárodná spolupráca, 
pretoţe jednotlivé modely sú vyrábané po celom svete. Napríklad najpredávanejšia 
rada 3 sa vyrába v krajinách ako sú Egypt, Juţná Afrika, Čína, India, Indonézia, 
Malajzia, Thajsko, Nemecko či na automobilovom trhu budúcnosti v Rusku. Najnovší 
facelift rady X3 schádza z výrobných liniek v USA, Rakúsku, Egypte a Thajsku. 
Zvyšnú paletu modelov, teda rady 1, 5, 6, 7, X1, X5, X6 a Z4, si spomínané krajiny 
„rozobrali“ medzi sebou. Značky Mini a Rolls-Royce zaobstarávajú závody vo Veľkej 
Británii. Podľa počtu vyrobených automobilov je najväčšia fabrika v Nemeckom 
Regensburgu, ktorá ročne vyrobí vyše 300 tisíc automobilov. [5] Podrobnejší prehľad 







TEÓRIA SPAĽOVACÍCH MOTOROV AUTOMOBILOV 
 
2. TEÓRIA SPAĽOVACÍCH MOTOROV AUTOMOBILOV 
„Spaľovacie motory sú tepelné hnacie stroje, v ktorých sa tepelná energia získaná 
spaľovaním vhodných kvapalných alebo plynných palív mení s pomerne vysokou 
účinnosťou na mechanickú prácu. Pri tejto premene prebiehajú v spaľovacích 
motoroch termodynamické deje, popri ktorých sa mení stav a pri spaľovaní 
i chemické zloţenie pracovnej látky. Súbor týchto dejov tvoria pracovné obehy, čiţe 
cykly spaľovacích motorov.“ [8] 
2.1. ROZDELENIE SPAĽOVACÍCH MOTOROV 
 „Piestové spaľovacie motory 
 s priamočiarym vratným pohybom piestu 
 s krúţivým pohybom piestu 
 spaľovacie turbíny 
 reaktívne turbíny 
 prúdové 
 raketové 
SPAĽOVACIE MOTORY S PRIAMOČIARYM POHYBOM PIESTU 
Práca sa zaoberá týmto typom motorov. Moţno ich rozdeliť podľa niekoľkých hľadísk: 
Podľa druhu paliva 
 Motory na plynné palivá 
Tieto palivá nie sú veľmi rozšírené kvôli pomerne náročnému skladovaniu  a 
preprave. Vzhľadom k tomu, ţe plyny sa veľmi ľahko zmiešavajú so 
vzduchom, predstavujú teoreticky najvhodnejšie motorové palivo. Dôleţitá je 
primeraná rýchlosť horenia a vysoká výhrevnosť, pretoţe to ovplyvňuje výkon 
motoru. Prakticky sa vyuţívajú hlavne generátorový plyn, kychtový plyn, 
zemný plyn, propán-bután, vodík a ďalšie. 
 
 Motory na kvapalné palivá 
Tieto palivá sa dnes pouţívajú pre spaľovacie motory najviac. Ich výhodou je 
moţnosť jednoduchého skladovania a prepravy. Zmes so vzduchom sa však 
uţ netvorí tak ľahko ako u plynných palív. V zásade sa kvapalné palivá delia 
na ľahké (benzíny) a ťaţké (nafta, vykurovací olej a mazut). Základným 
zdrojom pre výrobu týchto uhľovodíkových palív je ropa, je však moţné pouţiť 
aj uhlie.  
Podľa princípu činnosti 
 Štvordobé motory – pracovný cyklus prebehne behom 4 zdvihov piestu  
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Podľa spôsobu plnenia valca 
 Motory plnené podtlakom (atmosférické plnenie) 
Piest pri svojom pohybe vytvára podtlak, vďaka ktorému je pracovná náplň 
nasávaná do valca. Takto sa plnia nepreplňované štvordobé motory.  
 
 Motory plnené pretlakom 
Pretlak sa vytvára dúchadlom alebo kompresorom. Takto sa plnia všetky 
dvojdobé a preplňované štvordobé motory, ktorým sa tak zvyšuje výkon. 
Podľa spôsobu zapálenia zmesi 
 Motory s umelým zapálením 
Umelé zapálenie sa pouţíva v motoroch na plynné a ľahké palivá. Okamih 
zápalu, ktorý predstavuje elektrická iskra je moţno veľmi presne riadiť. Motory 
s takýmto typom zapálenia zmesi sa označujú ako zážihové.  
 
 Motory so samočinným vznietením 
Tento spôsob zapálenia sa pouţíva pre motory pracujúce s ťaţkými palivami. 
Vznietenie sa docieli vstreknutím paliva do vzduchu zahriateho kompresiou na 
teplotu vyššiu, ako je zápalná teplota paliva. Preto nesú názov vznetové. 
Podľa konštrukčnej úpravy motoru 
 Podľa usporiadania valcov (Obr. 2.1) 
 a)  radové – stojaté, leţaté, šikmé valce sa nachádzajú v jednej rade,  
 b)  protiľahlé (boxery) – valce sú v jednej rovine a smerujú od seba, 
 c) vidlicové – valce sú nad kľukovým hriadeľom usporiadané do     
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 Podľa použitého rozvodu 
 s posúvačovým (hovorovo šupátkovým) rozvodom 
 s ventilovým rozvodom (Obr. 2.2): SV (Side Valve), OHV (OverHead 









Obr. 2.2 Ventilové rozvody [10] 
 
 Podľa zmyslu otáčania kľukového hriadeľa 
 pravotočivé – kľukový hriadeľ sa pohybuje v smere hodinových ručičiek 
 ľavotočivé – kľukový hriadeľ má smer proti pohybu hodinových ručičiek“ 
[8] 
2.2. ZÁŽIHOVÉ MOTORY 
Pouţívajú ľahšie palivá s vysokým oktánovým číslom. Delia sa na dvojdobé 
a štvordobé. 
2.2.1. DVOJDOBÉ ZÁŽIHOVÉ MOTORY 
Ako je uţ uvedené, pracovný cyklus týchto motorov prebehne počas 2 zdvihov piestu 
a teda 1 otáčky kľukového hriadeľa. „Sú to motory pracujúce na dve doby. Spájajú 
nasávanie a kompresiu (stláčanie) do jednej doby (Obr. 2.3) a spaľovanie s výfukom 
do doby druhej (Obr. 2.4). 
1. Doba (nasávanie, kompresia): Pri pohybe piesta nahor, od okamihu uzavretia 
kanálov v priestore nad piestom, sa tento priestor zmenšuje a dochádza k 
stláčaniu pracovnej zmesi. Naopak priestor pod piestom sa zväčšuje, čo vyvoláva 
nasávanie pracovnej náplne pre nasledujúci cyklus do priestoru kľukovej skrine. 















Obr. 2.3 Prvá doba dvojdobého motoru [11] 
2. Doba (spaľovanie, výfuk, vyplachovanie): Stlačená zmes horením expanduje a 
tlačí piest nadol, následkom čoho sa čiastočne skomprimuje zmes v kľukovej 
skrini. V priebehu pohybu piestu nadol sa otvorí výfukový kanál a spaliny začnú 
opúšťať priestor nad piestom, čo vyvolá pokles tlaku. S malým oneskorením sa 
otvorí prepúšťací kanál, ktorým prúdi predkomprimovaná zmes z priestoru 
kľukovej skrine do priestoru nad piestom a zároveň pomáha vytlačiť spaliny 
(vyplachovanie). Táto doba trvá aj pri pohybe piesta smerom nahor, aţ kým sa 






Obr. 2.4 Druhá doba dvojdobého motoru [11] 
VÝHODY  
Jeho konštrukcia je jednoduchá, nepotrebuje zloţitý rozvodový mechanizmus, je 
spoľahlivý, lacný a oproti štvordobému má relatívne vyšší objemový výkon, niţšiu 
hmotnosť, rovnomernejší priebeh a vyšší krútiaci moment. Kvôli jeho jednoduchosti 
je oprava a údrţba nenáročná. 
NEVÝHODY  
V porovnaní so štvordobým motorom má vyššiu spotrebu paliva a aţ 2,5 krát vyššiu 
spotrebu oleja. Kvôli zvýšenej dymivosti a vyššej hlučnosti výfuku je značne 
neekologický a disponuje nekľudným chodom pri rovnobeţných otáčkach.“ [11] „V 
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2.2.2. ŠTVORDOBÉ ZÁŽIHOVÉ MOTORY 
„Štvordobý motor má (na rozdiel od dvojdobého) funkčný iba priestor nad piestom. 
Pod ním, tzn. v kľukovej skrini je olejová hmlovina, ktorá sa tvorí odstrekovaním oleja 
z pohybujúcich sa častí kľukového mechanizmu. Tento olej po stenách bloku motoru 
steká späť do spodného veka motoru (olejovej vane). Motor teda nie je mazaný 
mastnou zmesou oleja s palivom ako u dvojdobého motoru, ale čisto olejovou 
náplňou, ktorá je na potrebné miesta dopravovaná čerpadlom.“ [12] 
Charakterizujú ho dobre známe štyri doby resp. takty (Obr. 2.5): 1. Nasávanie,                







Obr. 2.5 Doby štvordobého motoru [12] 
1. Doba (nasávanie): „Piest sa pohybuje z hornej úvrate (HÚ) do dolnej úvrate (DÚ), 
pričom vytvára podtlak 10 kPa aţ 20 kPa. Vzhľadom k tomu ţe tlak v okolí je vyšší 
neţ tlak vo valci, je vzduch nasávaný do sacieho systému. V ňom dochádza 
k miešaniu paliva so vzduchom pomocou karburátoru alebo vstrekovacieho 
zariadenia, ktoré sa pouţíva v dnešnej dobe. Zápalná zmes potom prúdi skrz sací 
ventil do valca motoru. 
2. Doba (kompresia): Pri pohybe piestu z DÚ do HÚ dochádza k stlačeniu čerstvej 
náplne  (sací i výfukový ventil je uzavretý). Vplyvom stlačenia sa vo valci zvýši 
teplota, ktorá dosahuje 350°C aţ 450°C, a tlak, dosahujúci hodnotu 1,8 MPa. 
Vďaka nárastu teploty dochádza k odparovaniu paliva, jeho pary sa premiešavajú 
so vzduchom a zmes je pripravená k zapáleniu. 
3. Doba (explózia + expanzia):  Zápalná zmes je zapálená elektrickým výbojom 
(iskrou) medzi elektródami sviečky. Doba, ktorá uplynie od preskoku iskry do 
plného rozvinutia čela plameňa, je asi 0,001 s. Teplota sa v tomto prípade 
pohybuje od 2000°C do 2500°C a tlaku prislúchajú hodnoty 4 MPa aţ 6,5 MPa. 
Táto doba je jediná pri ktorej sa koná práca tým, ţe rozpínajúce sa plyny tlačia 
piest do DÚ, z neho sa sila prenáša prostredníctvom ojnice na kľukový hriadeľ 
a odtiaľ ďalej na hnacie kolesá vozidla. 
4. Doba (výfuk): Výfukové plyny prúdia rýchlosťou zvuku vďaka pretlaku 2 bar aţ 4 
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„Teplota spalín odchádzajúcich z valca je 700°C aţ 900°C. Teplota tanierika 
výfukového ventilu je preto za prevádzky aţ 600°C. To kladie obrovské nároky na 
materiál, z ktorého je vyrobený. Výfukový ventil pracuje pri červenom ţiare a jeho 
mechanické namáhanie je enormné. V týchto podmienkach musí aj u beţného 
cestovného motoru otvoriť a zavrieť výfukový kanál aţ 50-krát za sekundu (pri 
otáčkach motoru n = 6000 min-1).“ [12] 
Na popis pracovného obehu slúţi indikátorový diagram (Obr. 2.6), ktorý znázorňuje 
závislosť tlaku na zmene vnútorného objemu valca. Je to skutočný pracovný diagram 













Obr. 2.6 Indikátorový diagram [12] 
 
 VÝHODY  
„Tieto motory sú najbeţnejšie v automobilovom priemysle, disponujú niţšou 
spotrebou paliva a oleja ako u dvojdobých kolegov, lepším chladením, mazaním 
a dlhšou ţivotnosťou. Majú ekologickejšiu prevádzku, kultivovaný chod motora a teda 
niţšiu hlučnosť.  
 
NEVÝHODY 
Sú ťaţšie, komplikovanejšie, náročnejšie na opravy a údrţbu. Na jeden pracovný 
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2.3. VZNETOVÉ MOTORY 
„Dvojdobé motory sa vyuţívajú napríklad vo veľkých lodiach, štvordobé motory sa 
vyuţívajú ako pohon do lokomotív, áut, generátorov a stavebných strojov.“ [11] 
 
„Vznetový štvordobý motor sa od záţihového líši predovšetkým spôsobom prípravy 
zápalnej zmesi. Priebeh cyklu je na pár výnimiek takmer identický. 
 
1. Doba (nasávanie): Motor nasáva iba čistý vzduch, ktorý je zbavený nečistôt. Je 
zahrievaný od horúcich častí motoru (ventil, piest, stena valca). Motor pracuje 
vţdy s prebytkom vzduchu a vstrek paliva trvá veľmi krátku chvíľu.  
2. Doba (kompresia): Stlačením sa zvýši tlak na 2,5 MPa aţ 4 MPa a teplota 
vzduchu stúpne na 600°C aţ 900°C. Krátko pred koncom kompresného zdvihu sa 
do valca vstrekne palivo skrz injektor, ktorý ho rovnomerne rozpráši. 
3. Doba (expanzia): Po vstreknutí paliva dôjde k jeho samovznieteniu vplyvom 
horúceho vzduchu a tlak plynu (6,5 MPa aţ 9 MPa) tlačí piest do DÚ.  
4. Doba (výfuk): Po zhorení zápalnej zmesi dôjde k väčšiemu poklesu tlaku a teploty, 




„Rozlišujeme priame vstrekovanie do valca alebo nepriame do komôrky v hlave. Pre 
studený štart je motor vybavený ţhaviacimi sviečkami.“ [10] 
VÝHODY 
„Vyššia účinnosť a niţšia spotreba, tým pádom menšie emisie CO2 a uhľovodíkov. 
Vznetové motory sú známe dlhou ţivotnosťou a spoľahlivosťou. 
NEVÝHODY 
Vyššie emisie sadzí a oxidov dusíka, vyššie náklady na výrobu, relatívne dosť vysoká 
hmotnosť a nízke otáčky motora.“ [11]  
 
2.4. PRÍNOS BMW DO OBLASTI POHONNÝCH JEDNOTIEK 
Či uţ sa jedná o technológiu vstrekovania paliva HPI príp. CRIS, technológiu spojenú 
s časovaním ventilov Valvetronic a VANOS, dvojspojkovú prevodovku DCT, 
preplňovanie turbodúchadlami, alebo kompaktný súbor ekologicky zmýšľajúcich 
prvkov EfficientDynamics, BMW je vţdy na čele s vývojom a prináša stále 
efektívnejšie a sofistikovanejšie systémy do svojich spaľovacích motorov. To je 
dôvod, prečo je v posledných rokoch odmeňované prestíţnymi cenami v tejto oblasti. 
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3.  HISTORICKÝ VÝVOJ MOTOROV FIRMY BMW 
Firma BMW AG je jednou z mála automobilových spoločností, ktorej široká paleta 
modelov obsahuje len jeden typ uloţenia motora a síce vpredu. Jej motory sú 
schopné spaľovať benzín či naftu, no v posledných rokoch pribudli motory na vodík 
(kapitola 9.), elektrické motory ale aj kombinované hybridné motory (kapitola 8.).  
3.1. ZÁŽIHOVÉ MOTORY 
Na počiatku schádzali z tovární BMW zloţité a rozmerné letecké motory, ktoré sa 
vplyvom politiky, vojny a vývoja postupne dostávajú pod kapoty automobilov. 
Samozrejme jednalo sa o rozsiahle konštrukčné úpravy, no palivo zostáva u oboch 
variant rovnaké a teda benzín. Produkcia benzínových automobilových motorov sa 
v BMW začala radovým 6-valcovým motorom, za ním nasledovali 8-valce, neskôr sa 
pridali radové 4-valce a objemnejšie 12-valce. BMW si tieţ vyskúšalo sériovú výrobu 
10-valcových ba dokonca aj prototypy 16-valcových spaľovacích motorov. 
3.1.1. RADOVÉ 6-VALCE  
Spoločnosť sa v existencii 6-valcových motorov zameriava výhradne len na radové. 
Tieto agregáty boli vôbec prvými motormi, ktoré BMW montovalo do svojho prvého 
automobilu vlastnej výroby v roku 1933, a to do modelu 303. Na ňom sa prvý krát 
objavila typická črta BMW, a síce dva nasávacie otvory v tvare ľadviniek. 
V automobile sa jednalo o motory typu M78 (Obr. 3.2) s reťazou poháňaným 
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„Dlhozdvihový šesťvalec silnel a pred vojnou sa zastavil na objeme 1971 cm3 (66 x 
96) mm s výkonom aţ 59 kW (80 k) v roadsteroch BMW 327 a 328, povaţovanými za 
najlepšie športové automobily tridsiatych rokov.“ [6] Motory poháňajúce tieto vozy 
niesli označenia M315, M319, M326, M327, M328 a M335. Podrobný rozpis 
vyrábaných modelov je uvedený v prílohe (str. II/obr. P3). 
Po II. SV začiatkom  päťdesiatych rokov sa BMW pripravuje na nový sedan 501, 
prezývaný tieţ „Barokový anjel“ a k tomu prislúchajúci nový motor typu M337. Prvá 
varianta disponovala  výkonom 46 kW, no kvôli vysokej hmotnosti bola nutná jej 
optimalizácia. „V roku 1954 bola preto doplnená o 2,6 litrový vidlicový osemvalec 
s 50%-tným nárastom výkonu.“ [13]  
Koncom šesťdesiatych rokov prichádza automobilka s novým motorom z kategórie 
„Neue Klasse“. Motor niesol označenie M06 no je skôr známy ako M30. Jednalo sa 
o 2,5 aţ 2,8 litrový agregát poháňajúci sedany 2500 a 2800. Valce boli sklonené 
o 30° kvôli úspore miesta. Po prvý krát v histórii je vačkový hriadeľ umiestnený nad 
valcami, teda sa jednalo o rozvod OHC, konkrétne SOHC poháňaný reťazou. Výkon 
127 kW, krútiaci moment 250 Nm a dva karburátory Solex dostali tento motor do 
rebríčka 10 najlepších motorov 20-teho storočia, čo je veľmi prestíţne ocenenie.  
V sedemdesiatych rokoch sa následkom ropnej krízy rodí menej objemový 2 aţ 2,3-
litrový motor M20 (príloha str. III/obr. P4) disponujúci výkonom 90 kW aţ 126 kW. Mal 
12 ventilov a rozvod SOHC poháňaný gumeným ozubeným remeňom.  
Pretoţe automobilka kvôli ropnej kríze uprednostnila „väčšie“ 6-valce pred 8-valcami, 
dochádza ku zrodu 2,5 aţ 3,4-litrového motoru M30. Toto označenie sa pouţívalo 
pre motory vyrábané od roku 1968 aţ do roku 1994. Výkonnejšia verzia disponovala 
DOHC rozvodom s 24 ventilmi a 100 mm vŕtaním. M30 sa pouţíval predovšetkým 
u modelov 7. rady no objavil sa aj v kupé E9. E-čkom a príslušným číslom sa od roku 
1968 označujú všetky modely BMW. „Písmeno „E“ je skratka pre nemecké slovo 
Entwicklung, čo značí rozvoj resp. evolúciu.“ [3] 
Kvôli úspešnému pôsobeniu BMW v motoršporte vzniká v roku 1978 motor 
s označením  M88. Jednalo sa o 3,5-litrový agregát určený pre legendárny športový 
model BMW M1. Rozvod DOHC, 4 ventily na valec a vstrekovanie „Kugelfischer“ 
vyprodukovali výkon 203 kW (272 k) a krútiaci moment 330 Nm pri 5000 otáčkach. 
O 5 rokov neskôr sa vyrábal pre známy model BMW M5 (E28) a M635CSi.                                      
Motor ďalej pokračoval pod výrobným označením S38 v automobiloch M5 a M6 aţ 
do roku 1996. „Označenie motorov písmenom „M“ charakterizuje štandardnú 
produkciu, písmeno „S“ produkciu pre kategóriu Motorsport, písmeno „P“ značí 
prototypy nemeckej stajne a písmeno „N“ udáva v súčasnosti novú generáciu 
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V roku 1980 vyvinula automobilka preplňovaný radový šesťvalec M102 určený pre 
model 745i (E23). Objem motora činil 3,2 litra a dosahoval výkon 188 kW. O 3 roky 
neskôr sa BMW podarilo modifikovať motor na M106, a to zvýšením objemu na 3,4 
litra a pridaním riadiacej jednotky BOSCH Motronic. To malo za následok zvýšenie 
výkonu a zníţenie spotreby benzínu.  
Keďţe bol trend v zniţovaní spotreby paliva a výfukových emisií, v roku 1991 
vyvinulo BMW motor M50. Bol postavený na báze M20 no mal rozvod DOHC, 24 
ventilov a po prvý krát je vo verzii M50TU (Technical Update) zavedené aj variabilné 
časovanie sacích ventilov VANOS (kapitola 4.1.1.1.). Pouţíval sa v 3. a 5. sérii 
modelov a jeho športová verzia S50, určená pre BMW E36 M3, ukoristila v roku 1995 
a 1996 titul najlepší radový 6-valec na svete. Jeho slávnejší nástupca M52, ktorý 
taktieţ vyuţíval rozvod DOHC, pouţíval hliníkový blok motora opatrený Nikasilom na 
stenách valcov, čo zniţovalo ich opotrebenie a taktieţ došlo k úspore hmotnosti 
celého motora. „V roku 1998 bol systém VANOS, ktorý sa pôvodne staral len 
o časovanie sacieho vačkového hriadeľa, rozšírený na Double VANOS (kapitola 
4.1.1.2.), ktorý teraz obstarával časovanie sacej i výfukovej vačky.“ [15] 
Počínajúc rokom 2000 sa na trh dostáva model E46 (3. rada) s motorom M54 (Obr. 
3.5), ktorý vďaka Alusil bloku motora, priamemu vstrekovaniu (SFI), Double 
VANOS, výkonu 170 kW a krútiacemu momentu 300 Nm, získal ocenenie najlepší 
radový 6-valec pre rok 2001 aţ 2003. „Od svojho predchodcu sa líšil 6-timi škrtiacimi 
klapkami, ktoré boli nezávislé na sebe a umoţňovali spolu so vstrekovačmi 
a riadiacou jednotkou vyše  600 variant chodu motoru.“ [15] Jeho športový kolega 
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3.1.2. VIDLICOVÉ 8-VALCE 
Agregáty tohto typu sú vyuţívané pre výkonné motory po celom svete, preto BMW 
neotáľalo a v roku 1954 sa pokúsilo o svoj prvý. Niesol označenie OHV V8 resp. 
M500 (Obr. 3.6) a bol primárne určený pre BMW 502. Z názvu vidno ţe mal rozvod 
OHV, objem sa pohyboval v rozmedzí 2,6 litra (BMW 502) aţ 3,2 litra (BMW 
3200CS) a maximálny výkon činil 120 kW (160 k). Motor bol z hliníkovej zliatiny a dve 










 Obr. 3.6 Motor M500 [19] 
Pretoţe v sedemdesiatych rokoch prevládala vo svete ropná kríza a veľko-objemové 
automobily nedostávali priestor, trvalo dlhých 38 rokov kým sa BMW znovu 
odhodlalo k produkcii 8-valca. Tým bol M60, ktorý pouţíval okrem hliníku aj horčík 
(veko ventilov), sacie potrubie bolo z nylonu a steny valcov boli opatrené Nikasilom. 
Mal rozvod DOHC, 4 ventily na valec z toho kaţdý disponoval hydraulickým 
systémom. Vstrekovanie a zapaľovanie zmesi bolo riadené počítačovou jednotkou 
Motronic 3.3 DME (Digital Motor Electronics) od firmy BOSCH. Motory mali objem 3 
a 4 litre, výkon 160 kW aţ 210 kW a krútiace momenty 290 Nm aţ 400 Nm. Vyrábal 
sa pre modely E31, E32, E34 a E38. Od roku 1995 získal podľa magazínu Ward’s 
AutoWorld 6 rokov po sebe prestíţne ocenenie najlepší V8 motor do objemu 4 litre. 
Keďţe Nikasil (nikel a silikón) spôsoboval problémy v spaľovacej komore, nový motor 
M62 bol v roku 1996 opatrený Alusilom (hliník a silikón). Agregát vyuţíval systém 
vstrekovania SFI a uţ klasický rozvod DOHC so 4 ventilmi na valec. S objemami 
motorov 3,5 aţ 4,6 litra disponoval výkonom od 173 kW do 255 kW. Od roku 1998 
bol, tak ako aj ostatné motory BMW, vybavený systémom VANOS VVT. Motory sa 
vyrábali pre modely E31, E38, E39 a E53 (X5). Výkonnejšia verzia S62 mala 294 kW 
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3.1.3. RADOVÉ 4-VALCE 
BMW začalo s produkciou 4-valcových motorov aţ v roku 1961 kedy do sveta 
zásluhou Baróna Alexa von Falkenhausena začalo vypúšťať motory so 
zjednodušeným označením M10/M12 (Obr. 3.7) začínajúcich známu kategóriu „Neue 
Klasse“. Pod označením M10 sa skrýva mnoţstvo ďalších typov motorov o objeme 
1,5 aţ 2 litrov vyrábaných od roku 1961 do roku 1987. Tie poháňali všetky 
štvordverové modely sérií 1500 aţ 2000, dvojdverové modely série 02 a teda 1600 a 
2002. „Najslávnejší bol typ BMW 2002 tii (od 1968), športový sedan výborných 
jazdných vlastností a atraktívneho vzhľadu, ktorý sa stal základom všetkých 
moderných automobilov bavorskej značky, ich označenie bolo od roku 1972 
zmenené na radu 5 (E12, E28) a od roku 1975 na radu 3 (E21, E30).“ [6] Motory mali 
rozvod SOHC, ich výkony sa pohybovali od 56 kW (M115, M116) aţ po 125 kW 
u preplňovaného motoru M31 (E20/2002 turbo). M10 (M12/13) bol veľmi úspešný aj 
v závodení, najprv vo Formule 2, neskôr aj vo Formule 1. V roku 1983 s ním vyhral 
Nelson Piquet z tímu Brabham šampionát. Zo sériových 75 konských síl sa 
konštruktérovi Paulovi Roscheovi podarilo motor aj za pomoci turbodúchadla upraviť 









 Obr. 3.7 Motor M10 [19] 
Štvorvalcový motor z dielne Motorsport vyrábaný špeciálne pre prvé BMW M3 (E30) 
od roku 1986 do roku 1992 niesol označenie S14. Disponoval objemom 2,3 aţ 2,5 
litra, dvojitým rozvodom OHC a 16 ventilmi. Aj vďaka štyrom nezávislým škrtiacim 
klapkám dosahoval výkon 143 kW (192 k). 
Dlho vyrábaný motor M10 nahradil v roku 1987 nový agregát M40 taktieţ s rozvodom 
SOHC, no objem sa zmenšil na 1,6 aţ 1,8 litra. Bol schopný dosiahnuť výkon 73 kW 
aţ 85 kW. Otáčky motora končili na čísle 6200. Pouţíval vstrekovací systém BOSCH 
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Ďalší z rodiny motorov M40 bol vylepšený agregát M42 vyrábaný pre model 318i 
a jeho varianty od roku 1989 po rok 1996. Oproti predchodcovi mal rozvod DOHC 
a 16 ventilov. Aj vďaka zvýšeniu kompresného pomeru na 10:1, pridaním 
hydraulického systému do riadenia ventilov a vstrekovaciemu zariadeniu BOSCH 
M1.7 sa mohol tento 1,8-litrový motor pochváliť výkonom 100 kW aţ 103 kW pri 6000 
otáčkach. Závodná verzia, označovaná S42, mala samostatné škrtiace klapky (ITB) 
pre kaţdý valec a kapacita objemu vzrástla na 2 litre. Namiesto štandardných štyroch 
vstrekovacích injektorov mala osem. Veko ventilov bolo z uhlíkových vlákien. Vďaka 
týmto a ďalším vylepšeniam dosiahol motor výkonu 235 kW (315 k). Dva roky neskôr 
sa v Rakúskej továrni v lokalite Steyr vyrábal motor M43 (Obr. 3.8) s rozvodom 
SOHC a 8 ventilmi. S objemami 1,6 aţ 1,9 litra dosahoval výkony 75 kW aţ 87 kW pri 
5500 otáčkach. Namiesto remeňového pohonu vačkového hriadeľa pouţíval 
reťazový, sacie potrubie bolo vyrobené z plastu kvôli zníţeniu hmotnosti motora. M43 
sa objavil vo verziách E34, E36 a E46 a bol najvyrábanejším motorom továrne. 
V rámci vylepšení sa dostáva pod kapoty BMW E36 318iS/318ti a Z3 motor M44 
vyrábaný od roku 1996. Nahradil tak dosluhujúci M42. Pri nezmenenom výkone sa 










Obr. 3.8 Motor M43 [17] 
V roku 2001 sa BMW, ako vlastník skupiny Rover, podieľalo na výrobe 1,4 aţ 1,6-
litrového motora s automobilkou Chrysler. Motor dostal označenie Tritec. 
Preplňovaná verzia 1.6 SC, určená pre MINI Cooper S, disponovala výkonom 125 
kW a okrem iného získala cenu pre najlepší motor od 1,4 do 1,8 litra za rok 2003. 
Počínajúc rokom 2001, kedy BMW vyvinulo motor N42, sa začína nové označovanie 
motorov. Išlo o 1,8 aţ 2-litrový agregát s výkonom 85 kW aţ 105 kW. Menšia verzia 
získala ocenenie pre najlepší motor od 1,4 do 1,8 litra za rok 2001. [16] Všetky ďalšie 
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3.1.4. VIDLICOVÉ 12-VALCE 
Výroba prvého 12-valcového agregátu M70 sa začala v roku 1986. Inštaloval sa do 
modelov 7. (E32) a 8. (E31) triedy. Bol to 5-liter s kompresným pomerom 8,8:1. Mal 2 
ventily na valec a rozvod SOHC. Otáčky končili na čísle 6000, krútiaci moment na 
čísle 450 Nm a maximálny výkon činil 220 kW. Pre názornosť, zapaľovanie sviečky 
v jednotlivých valcoch prebiehalo v poradí 1-7-5-11-3-9-6-12-2-8-4-10. Motor tvorili 
dva 6-valcové motory, ktoré zvierali medzi sebou uhol 60°. „Kaţdá z rád vidlicového 
motoru bola riadená samostatnou jednotkou, zdvojená bola tieţ škrtiaca klapka, 
snímač mnoţstva nasávaného vzduchu a palivové čerpadlo. Škrtiace klapky boli 
ovládané elektronickým pedálom plynu.“ [20] Športová verzia z dielne Motorsport 
S70/2 (príloha str. III/obr. P5) s objemom 6,1 litra poháňala legendárny McLaren F1. 
Mala reťazou poháňaný DOHC rozvod, 48 ventilov a systém VANOS. Výkon tohto 
agregátu bol 618 konských síl.  
Základná verzia 5,4-litrového motoru M73 produkujúca 240 kW a 490 Nm, pouţívaná 
v modeloch E31, E38 a Rolls-Royce Silver Seraph, získala ocenenie najlepší motor 
nad 4 litre za rok 1999. Mala rozvod SOHC s 2 ventilmi na valec. [16] 
3.1.6. VIDLICOVÉ 10-VALCE 
Rovno z Formule 1 si to motor S85 (Obr. 3.9) namieril v roku 2005 pod kapoty BMW 
E60 M5 a E63 M6. Tento 5-litrový agregát získal celkovo 10 prestíţnych ocenení 
počas 5-ročného pôsobenia. Moţno to okrem iného pripísať 40-ventilovému rozvodu 
DOHC s technológiou Double VANOS, desiatim elektronicky riadeným škrtiacim 
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3.2. VZNETOVÉ MOTORY 
Trvalo dlhé desaťročia kým sa dieselový motor dostal z lodí, lokomotív a kamiónov aj 
do automobilov. BMW s ním začalo začiatkom 80. rokov najprv v impozantných 6-
valcových motoroch, neskôr sa pridali menšie 4-valce no taktieţ sa vyskytol aj 
výkonný 8-valec. Stručný prehľad evolúcie je v prílohe (str. IV/obr. P6). 
3.2.1. RADOVÉ 6-VALCE 
V roku 1983 schádza z výrobných liniek BMW prvý vznetový motor prezývaný M21. 
Tak ako aj benzínová verzia z ktorej vychádzal (M20), mal aj on rozvodový remeň 
poháňajúci SOHC rozvod s 12 ventilmi. Okrem atmosférickej bola dostupná aj 
preplňovaná verzia. Slúţil modelom E28, E34, E30 a E36, nesúcim označenie „d“ 
resp. „td“, ale aj americkému Lincolnu Continental. Oproti M20 bol viac mechanicky 
namáhaný, kvôli vyšším tlakom v spaľovacej komore, preto si vyţadoval pevnejšiu 
konštrukciu ojnice, kovaný kľukový hriadeľ a pevnejšie skrutky na hlave valcov. 
Objem motora činil 2,4 litra, maximálny výkon u atmosférického typu dosahoval 
hodnotu 63 kW a u preplňovaného typu hodnotu 85 kW. V roku 1987 bola zavedená 
digitálna dieselová elektronika (DDE) od firmy BOSCH, ktorá zlepšila spotrebu paliva, 
zníţila výfukové emisie a prispela k vyššiemu krútiacemu momentu. 
Na začiatku 90. rokov minulého storočia nastúpil na svoju 10-ročnú púť 2,5-litrový 
motor M51 aplikovaný v modeloch BMW E36, E34, E39, E38, Land Rover Range 
Rover 2.5 D a v Opli Omega. Motor bol výhradne prepĺňaný a rozlišoval dve varianty. 
„Turbo modely niesli označenie „td“ a modely s medzichladičom  zase „tds“. Motor 
mal 12 ventilov a rozvod SOHC. Jedna reťaz od kľukového hriadeľa poháňala 
vstrekovacie čerpadlo, zatiaľčo druhá riadila vačkový hriadeľ.“ [13] Modely „td“ 
dosahovali výkonu 85 kW pri 4800 otáčkach a modely „tds“ výkonu aţ 105 kW pri 
4600 otáčkach. [13] 
Na dnešných cestách moţno vídať uţ novší motor M57 (Obr. 3.10) vyrábaný od roku 
1998. Disponuje 24 ventilmi s rozvodom DOHC. Objemy motoru sa pohybujú od 2,5 
do 3 litrov. Práve v tejto oblasti vyhral štyrikrát za sebou cenu najlepší motor za rok 
1999 aţ 2002, o 3 roky neskôr bola verzia M57TU ohodnotená tou istou cenou 
dvakrát po sebe. Niet sa čomu čudovať, výkony sa pohybujú v rozmedzí od 122 kW 
aţ po 200 kW pri 4000 otáčkach. Najvyššia varianta je dokonca dvojstupňovo 
preplňovaná technológiou Variable Twin Turbo (kapitola 4.1.5.2.) čo značí 2 
turbodúchadlá umiestnené za sebou. „BMW 535d disponovalo najvyšším litrovým 
výkonom (66,7 kW/l) v tej dobe. Pôvodný blok motoru bol zosilnený v oblasti uloţenia 
kľukového hriadeľa, nové ojnice majú u ojničného oka nie obdĺţnikový ale trapézový 
prierez. Vačkové hriadele sú tvorené trubkou a samostatne vyrábanými vačkami, čo 
prinieslo úsporu 25% pôvodnej hmotnosti. Zloţité riadenie dvoch turbodúchadiel, 
obtokových ventilov, klapiek aj vstrekovania Common-Rail má na starosť riadiaca 
jednotka DDE 6.0.“ [22] Motor sa aplikoval u modelov E46, E90/E91/E92, E39, 




















Obr. 3.10 Motor M57 [17] 
3.2.2. RADOVÉ 4-VALCE 
Radové 4-valce firmy BMW sa v sektore vznetových motorov objavili aţ 33 rokov po 
ich záţihových kolegoch a síce v roku 1994. Prvý niesol označenie M41 a vyrábal sa 
do roku 2000. Bol určený pre model E36 318tds. Išlo o 1,7-litrový agregát dosahujúci 
výkon 66 kW pri 4400 otáčkach. Priemerná spotreba činila 6,5 l/100 km. 
Motor M47 (Obr. 3.11) sa dostal na trh 4 roky po uvedení jeho predchodcu a zotrval 
vo výrobe aţ do roku 2007. Pôvodný M47 produkoval výkon 85 kW aţ 100 kW pri 
objeme motora 1951 cm3. Jeho technické vylepšenia zvýšili výkon na 90 kW aţ 120 
kW pri objeme motora 1995 cm3. Motor bol na rozdiel od svojho predchodcu M41 
preplňovaný a pouţíval priame vysokotlakové vstrekovanie Common-Rail ako 
ostatné motory. Vyuţívala ho široká paleta modelov BMW (E87, E46, E90/E91, 
E60/E61 a E83 X3) a aj Roveru (75 CDT, 75 CDTi a Land Rover Freelander). [16] 
3.2.3. VIDLICOVÉ 8-VALCE 
Tieto agregáty majú iba jedného zástupcu, ktorým je M67 (Obr. 3.12). Bol uvedený 
v roku 1998 a produkoval sa aţ do roku 2009. Mal 32 ventilov s rozvodom DOHC, 
prepĺňalo ho turbodúchadlo a vstrekovanie nafty zabezpečoval systém Common-
Rail. S objemami 3,9 aţ 4,4 litra disponoval výkonmi 175 kW aţ 242 kW a krútiacimi 
momentmi 560 Nm aţ 750 Nm. Menšia verzia získala ocenenie najlepší motor od 3 
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4. MOTORY BMW V DNEŠNEJ DOBE 
Dnešná doba kladie na oblasť spaľovacích motorov automobilov vysoké nároky, 
nepreplňované motory s výkonom uţ nestačia svojim preplňovaným kolegom, preto 
dochádza k tzv. „downsizing-u“, kedy sa zniţujú objemy motorov alebo aj počty 
valcov pri zachovaní resp. zvýšení výkonu, zníţení spotreby paliva a taktieţ 
škodlivých emisií. Z toho dôvodu sa v tejto kapitole budú vyskytovať zväčša 
preplňované motory, ktoré tieto poţiadavky spĺňajú v plnej miere. Kapitola sa taktieţ 
zameriava predovšetkým na agregáty s označením „N“. V prvej časti sa zoznámime 
s pouţívanými technológiami v súčasných modeloch BMW a MINI, následne si 
jednotlivé motory rozdelíme a popíšeme. 
4.1. POUŽÍVANÉ TECHNOLÓGIE 
Je celosvetovo známe, ţe BMW si prvé priečky hodnotení v „motorových oscaroch“ 
zaslúţilo práve vďaka svojim technológiám pouţívaných vo svojich palivových 
agregátoch, ktoré im dovoľujú vyššie výkony a lepšie vlastnosti ako má súčasná 
konkurencia. Medzi tieto technológie patria okrem iných Double VANOS, Valvetronic, 
HPI, CRIS a v poslednej dobe aj turbodúchadlá TwinPower Turbo, teda TwinScroll 
a Variable Twin Turbo, prispievajúce k zniţovaniu spotreby a emisií. 
4.1.1. VARIABILNÉ ČASOVANIE VENTILOV 
Konštruktéri BMW pouţívajú pre túto technológiu skrátené označenie VANOS pre 
variabilné časovanie sacích ventilov a Double VANOS pre sacie a výfukové ventily. 
4.1.1.1. VANOS 
Skratka VANOS (Obr. 4.1) pochádza z nemeckého označenia pre variabilné 
časovanie ventilov (VVT) a to „Variable Nockenwellensteuerung“. Bol zavedený 
v roku 1992 v radovom 6-valcovom motore M50 (kapitola 3.1.1.). „Časovanie sa mení 
plynulým natáčaním vačkového hriadeľa sacích ventilov podľa prevádzkového 
reţimu. Optimálne natočenie vačkového hriadeľa sacích ventilov voči pohonu 
v rozmedzí 21° (42° natočenie kľukového hriadeľa) určuje podľa polohy škrtiacich 
klapiek a otáčok motoru elektronická riadiaca jednotka motoru DME Bosch Motronic. 
Vlastné natáčanie je realizované hydraulicko-mechanicky pracovným tlakom 10 MPa 
(100 bar) veľmi rýchlo, plné natočenie trvá len 0,25 s. Čerpadlo dodávajúce olej pod 
tlakom do meniča je poháňané predným koncom vačkového hriadeľa výfukových 
ventilov.“ [8] Pri dolnej stupnici otáčok sú sacie ventily otvárané neskôr, čo prispieva 
k pokojnejšiemu behu motora. V strednom pásme otáčok sa sacie ventily otvárajú 
skôr, čo zvyšuje krútiaci moment, uľahčuje recirkuláciu výfukových plynov 
v spaľovacej komore a tým zniţuje spotrebu paliva a mnoţstvo emisií. Nakoniec pri 
vysokých otáčkach motora je otváranie ventilov znovu oneskorené, teda motor 
dosahuje opäť vysokého výkonu. VANOS výrazne zvyšuje kontrolu emisií, výkon 
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Obr. 4.1 Systém VANOS [17] 
 
4.1.1.2. DOUBLE VANOS 
Systém bol v sériovej výrobe prvý krát nasadený do motoru M52 (kapitola 3.1.1.) 
v roku 1998. K premenlivému časovaniu sacích ventilov sa pridal aj fázový posun 
vačkového hriadeľa výfukových ventilov. Double VANOS (dvojité variabilné 
časovanie vačkových hriadeľov) významne zvyšuje krútiaci moment motoru a zniţuje 
emisie v závislosti na polohe plynového pedálu a otáčkach motora.  
„Tento systém bol vyvinutý v spolupráci s firmou Siemens. Double VANOS (Obr. 4.2) 
má oproti predchádzajúcemu systému VANOS väčší rozsah nastavenia vačkového 
hriadeľa sacích ventilov (30° oproti 21°, teda 60° oproti 42° natočenie kľukového 
hriadeľa). Systém je riadený riadiacou jednotkou motoru (Siemens MS) 
prostredníctvom elektromagnetických ventilov.“ [8]  
Výhodou tohto systému je okrem iného aj fakt, ţe kontroluje tok horúcich spalín do 
sacieho potrubia jednotlivo za kaţdých prevádzkových podmienok. To býva 
označované ako „vnútorná“ recirkulácia výfukových plynov, čo umoţňuje veľmi jemné 
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Obr. 4.2 Systém Double VANOS [17] 
 
4.1.2. VALVETRONIC 
„Plne variabilné časovanie sacích ventilov označované Valvetronic (Obr. 4.3) je 
kombináciou systému Double VANOS, meniaceho relatívnu polohu vačkového 
i kľukového hriadeľa a elektromechanického zariadenia, plynule meniaceho zdvih 
sacích ventilov v rozsahu 0,2 mm aţ 9,7 mm. 
Vačka vačkového hriadeľa nepôsobí priamo na zdvihátko, ale na kladku vloţenej 
páky. Zmenou polohy tejto vloţenej páky sa mení mechanický prevod medzi vačkou 
a zdvihátkom a tým i skutočný zdvih sacích ventilov. Zmena polohy vloţenej páky sa 
uskutočňuje pootočením výstredníkového hriadeľa. Výstredníkový riadiaci hriadeľ je 
ovládaný krokovým elektromotorom skrz závitovkové súkolesie. Zmena nastavenia 
medzi najmenším a najväčším zdvihom trvá iba 300 milisekúnd.  
Tento systém variabilného časovania sacích ventilov plne nahradzuje klasickú 
škrtiacu klapku v saní (má ju iba pre núdzový reţim, inak je stále otvorená naplno). 
Regulácia mnoţstva zápalnej zmesi privádzanej do spaľovacieho priestoru uţ nie je 
realizovaná uzavieraním škrtiacej klapky v sacom trakte, ale rôznym, plynule 
premenným zdvihom sacích ventilov.  
Pouţitie systému Valvetronic prináša úsporu paliva asi 10 percent. Prínos tejto 
technológie spočíva nie len v zníţení spotreby paliva, ale aj v omnoho pokojnejšom 
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Obr. 4.3 Systém Valvetronic [32] 
Tab. 4.1 Prvky systému Valvetronic [32]  
 
Index Názov prvku 
1 Torzná pruţina 
2 Posuvný blok 
3 Vačka sacieho vačkového hriadeľa 
4 Zdvihátko 
5 Vačka výfukového vačkového hriadeľa 
6 Hydraulický systém zdvihátka (HVA) 
7 Výfukový ventil 
8 HVA  
9 Zdvihátko 
10 Lineárny nárast 
11 Stredná vloţená páka 
12 Sací ventil 
13 Závitovkový hriadeľ 
14 Elektrický servomotor 
15 Výstredníkový (excentrický) hriadeľ 
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4.1.3. VYSOKOTLAKOVÉ VSTREKOVANIE HPI  
„Technológia vysokotlakového priameho vstrekovania (High Precision Injection) sa 
pouţíva vo väčšine záţihových motorov BMW. Palivo je vstrekované priamo do 
spaľovacieho priestoru pod tlakom 20 MPa. Piezoelektrické vstrekovače (Obr. 4.4) sú 
umiestnené v strede spaľovacieho priestoru v tesnej blízkosti zapaľovacej sviečky. 
Mimoriadna úspornosť motorov BMW vybavených priamym vstrekovaním HPI je 
zaručená faktom, ţe tieto motory sú schopné pracovať s tzv. chudobnou vrstvenou 
zmesou v širšom spektre otáčok a zaťaţenia neţ je obvyklé. To je spôsobené nie len 
vysokým pracovným tlakom, ale tieţ veľmi presným dávkovaním. Princíp práce 
s chudobnou zmesou spočíva v tom, ţe pomer paliva a vzduchu nie je v celom 
objeme spaľovacieho priestoru valca rovnaký, no stechiometrického pomeru 
potrebného k zapáleniu sa dosahuje iba v tesnej blízkosti zapaľovacej sviečky. 
Keďţe so vzdialenosťou od nej postupne (po vrstvách) klesá podiel paliva v zápalnej 
zmesi, k zapáleniu dochádza najskôr u samotnej sviečky a zmes s menším obsahom 
paliva sa zapáli postupne od predchádzajúcej vrstvy. Vysokotlakové priame 
vstrekovanie prináša úsporu paliva v závislosti na spôsobe prevádzky aţ vo výške 
20%, teda sa významnou mierou podieľa na prínosu stratégie BMW 
EfficientDynamics (kapitola 7.), ktorá si kladie za cieľ neustále zvyšovať účinnosť 
automobilu ako celku. Motory so vstrekovaním HPI sú okrem katalyzátoru vybavené 
aj zádrţným katalyzátorom oxidov dusíka (NOx).“ [23] 
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Tab. 4.2 Prvky HPI injektoru [32] 
 
4.1.4. VSTREKOVACÍ SYSTÉM COMMON-RAIL  
Zatiaľčo vysokotlakové vstrekovanie HPI u záţihových motorov dosahuje tlaku 20 
MPa, u vznetových motorov je to aţ 10-násobne viac,  teda 200 MPa (2000 bar), no 
vo vývoji je čerpadlo vytvárajúce tlak aţ 2500 bar. „Koncept priameho vstrekovania 
pouţívaný vo vznetových i záţihových motoroch BMW spočíva v tlakovom zásobníku 
(Obr. 4.5), z ktorého je palivo vedené priamo k injektorom (Obr. 4.6).“ [23] BMW túto 
technológiu označuje skratkou CRIS, čo znamená Common-Rail Injection System, 













Obr. 4.5 CRIS [32] 
Index Názov prvku Index Názov prvku 
1 Tesniaci krúţok 6 Puzdro 
2 Jemné sitko 7 Vstrekovacia tryska s magnetickou kotvou 
3 Elektrické pripojenie 8 Teflónový krúţok 
4 Pruţinka 9 Sedlo 
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Tab. 4.3 Prvky systému CRIS [32] 
Index Názov prvku 
1 Elektromagnetický injektor 
2 Snímač tlaku v palivovom zásobníku  
3 Vysokotlakový palivový zásobník (Rail) 
4 Vysokotlakové potrubie 
5 Únikové potrubie prebytočného paliva 
6 Spojenie vysokotlakového potrubia s vysokotlakovým čerpadlom 
7 Regulačný ventil mnoţstva paliva 
8 Senzor teploty paliva 
9 Prívod paliva 
10 Odvod prebytočného paliva 
11 Spojenie prívodu paliva s vysokotlakovým čerpadlom 
12 Spojenie vysokotlakového čerpadla s odvodovým potrubím paliva 
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Tab. 4.4 Prvky elektromagnetického injektoru [32] 
 
4.1.5. TWINPOWER TURBO 
„Táto technológia preplňovania záţihových i vznetových motorov BMW sa vyznačuje 
skutočnosťou, ţe niektorá časť systému preplňovania je dvojitá. Prínosom tohto  
riešenia je hlavne rýchlosť reakcií preplňovaných jednotiek, ktorá sa blíţi 
štandardným atmosférickým motorom. Motory preplňované technológiami TwinPower 
Turbo disponujú výkonom oveľa väčších jednotiek pri nízkej spotrebe na úrovni danej 
koncepcie motoru. Výhodou je tieţ menšia hmotnosť jednotiek v porovnaní 
s podobne výkonným atmosféricky plneným motorom. 
Pod označením BMW TwinPower Turbo sa ukrývajú rôzne technické riešenia: 
 preplňovanie motorov dvojicou rovnako veľkých turbodúchadiel (napr.           
8-valec modelu BMW 750i, alebo BMW X6 xDrive50i, či 12-valec BMW 760i), 
 preplňovanie dvojkomorovým turbodúchadlom TwinScroll (Kapitola 4.1.5.1), 
 stupňovité preplňovanie vznetových motorov Variable Twin Turbo (Kapitola 
4.1.5.2), 
 preplňovanie technológiou BMW M TwinPower Turbo, ktorá pouţíva dvojicu 
dvojkomorových turbodúchadiel TwinScroll ako je tomu u modelov BMW X5 
M a BMW X6 M.“ [23] 
 
Index Názov prvku Index Názov prvku 
1 Odvodový kanál paliva 12 Kotvová pruţina 
2 Elektrické pripojenie 13 Kotva 
3 Ovládacia pruţina piestu 14 Elektromagnetická cievka 
4 Vysokotlakové spojenie s filtrom 15 Guľôčka ventilu 
5 Vstupný kanál 16 Prívod paliva 
6 Pruţina vstrekovacej trysky 17 Kontrolné miesto 
7 Vstrekovacia tryska 18 Vývod paliva 
8 Spojovací člen 19 Otvor vo vstrekovacej tryske 
9 Piest ventilu A Vysoko stlačené palivo 
10 Únikové potrubie kvapaliny B Návrat prebytočného paliva 
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4.1.5.1. TWINSCROLL TURBO 
„Dvojkomorové turbodúchadlo TwinScroll (Obr. 4.7, príloha str. IV/obr. P7) sa 
vyznačuje oddelenými zvodmi na turbínovej strane, ktoré sa spojujú aţ tesne pred 
turbínou. Tým nedochádza k vzájomnému ovplyvňovaniu toku výfukových plynov 
smerom k turbíne, čo by mohlo mať za následok vznik neţiaducich pulzácií. 
Prínosom tohto turbodúchadla je hlavne vyššia účinnosť v nízkych otáčkach 
a rýchlejšie reakcie motoru. Dvojkomorové turbodúchadlá sú pouţité napr. 
u záţihových 6-valcov modelov BMW 135i Coupe, BMW 335i, BMW 535i, BMW X6 










Obr. 4.7 Turbodúchadlo TwinScroll [32] 
Tab. 4.5 Vybrané prvky turbodúchadla TwinScroll [32] 
Index Názov prvku 
A Potrubie výfukových plynov č. 1 (pre valec 1 a 4) 
B Potrubie výfukových plynov č. 2 (pre valec 2 a 3) 
C Vyústenie do katalyzátoru 
D Prívod vzduchu zo sacieho tlmiča 
E Krúţkový kanál 
F Vývod do chladiča plniaceho vzduchu 
1 Pretlakový ventil 
2 Rameno páky pretlakového ventilu 
3 Vákuová jednotka spolupracujúca s pretlakovým ventilom 
4 Poistný ventil 
10 Kanálik pre olej 
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4.1.5.2. VARIABLE TWIN TURBO 
„Toto turbo (Obr. 4.8, 4.9) bolo zavedené v roku 2004. Jedná sa o technológiu 
s premennou (variabilnou) geometriou rozvádzacích lopatiek. Jeho sluţby vyuţívajú 
všetky dnešné vznetové motory BMW vybavené jedným turbodúchadlom. Vyznačuje 
sa schopnosťou prispôsobiť sa aktuálnemu prevádzkovému stavu motoru. Zmena 
charakteristiky umoţňuje, aby turbodúchadlo ponúklo rýchle reakcie v nízkych 
otáčkach a súčasne veľký plniaci tlak vo vysokých otáčkach. V dnešných 
preplňovaných motoroch je zmena polohy rozvádzacích lopatiek turbodúchadla 
riadená elektricky namiesto konvenčnej podtlakovej regulácie. Pouţitie: 4-valec BMW 
123d, alebo 6-valce modelov BMW 335d, BMW 740d, BMW X5 xDrive40d, atď.“ [23]  
Obr. 4.8 Variable Twin Turbo [25] 
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4.2. OZNAČENIE MOTOROV 
„V technickej dokumentácii sa pouţíva k jednoznačnej identifikácii motoru jeho 
označenie. Často sa ale stretneme iba so skráteným označením. Táto skratka sa 
pouţíva kvôli priradeniu motoru k motorovej rade. Týmto spôsobom sa často hovorí 
napr. o motorovej rade N53, ktorá je zloţená z väčšieho počtu motorov, akými sú 
N53B25U0, N53B30U0 a N53B30O0.“ [32] 
Tab. 4.5 Označenie motorov [32] 
Pozícia Význam Index Vysvetlivka 










BMW M GmbH                                        
Cudzie motory 
 







4-valcový radový motor (napr. W16) 
4-valcový radový motor (napr. N20) 
4-valcový radový motor (napr. N47) 
6-valcový radový motor (napr. N57) 
Motor V8 (napr. N63) 
Motor V12 (napr. N74) 
Motor V10 (napr. S85) 
 
3 Zmena konceptu  
základného motoru 
0 
1 - 9 
Základný motor 
Zmeny, napr. proces spaľovania 
 
4 Pracovný postup,  








Priečna montáţ záţihového motoru 
Pozdĺţna montáţ záţihového motoru 
Priečna montáţ vznetového motoru 
Pozdĺţna montáţ vznetového motoru 
Pozdĺţna montáţ vodíkového motoru 
 
5 + 6 Zdvihový objem 
v 1/10 litrov 
 
30 3,0 litre 
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4.3. ROZDELENIE MOTOROV 
Tak ako v kapitole 3., aj tu sa ponúka rozdelenie spaľovacích motorov BMW do 2 
hlavných kategórií. Dlhé desaťročia skúseností s benzínom poháňanými motormi 
vyústia do moderných záţihových motorov v kapitole 4.4., paradoxne relatívne krátke 
pôsobenie na scéne vznetových motorov vyústi do prepracovaných dieselových 
motorov 21. storočia v kapitole 4.5..  
4.4. ZÁŽIHOVÉ MOTORY 
BMW pokračuje v trendoch ako so 4-valcovými motormi, či radovými 6-valcami, tak aj 
s 8-valcovými motormi a veľkoobjemovými 12-valcami.  
4.4.1. RADOVÉ 4-VALCE 
V dnešnej dobe poháňajú 4-valce vyše 65% vozidiel BMW, čo je dosť markantný 
podiel. Je to z dôvodu práve spomínanej metódy „downsizing“, ktorá zmenšuje 8-
valcové agregáty na výkonnejšie 6-valce a vytláča do ústrania slabšie 6-valce na 
úkor práve výkonnejších 4-valcov. Za všetkým týmto stojí preplňovanie.  
Nová generácia 4-valcových motorov sa začala v roku 2001 motorom N42 (kapitola 
3.1.3.). V roku 2004 prichádzajú na scénu hneď 2 motory, a to 1,6-litrový N45 a 1,8 
aţ 2-litrový N46. Menší z menovaných ešte nevyuţíval technológiu Valvetronic, no 
napriek tomu disponoval výkonom 85 kW (116 k) a krútiacim momentom 150 Nm. 
Pouţíval rozvod DOHC s celkovo 16 ventilmi. Verzia N45B16 bola o 2 roky neskôr 
nahradená motorom N45B20S s objemom 2 litre, a teda zväčšeným vŕtaním, 
výkonom aţ 126 kW (173 k) a krútiacim momentom 200 Nm. Motor N45 debutoval 
v novom modely 1. rady, konkrétne BMW E87 116i. Jeho väčší súpútnik N46 
pokrýval širšiu paletu vyrábaných modelov. S výkonmi 85 kW aţ 110 kW, DOHC 
rozvodom so 16 ventilmi a systémom Valvetronic poháňal modely E46 316i/316ti, 
318i/318Ci/318ti, E60 520i, E87 118i, 120i, E85 Z4 2.0i a aj E90/E91 318i a 320i. 
V roku 2002 začalo BMW spolupracovať s automobilkou PSA Peugeot Citroën aby 
o 4 roky neskôr mohli uviesť spoločný produkt, 1,6-litrový motor prezývaný Prince. 
Takáto spolupráca sa zvykne označovať anglickým pojmom „Joint venture“. Keďţe 
kaţdý z partnerov priniesol do výrobku svoje know-how, motor mal 2 varianty 
plnenia. „Prvý z nich je atmosférický, vybavený rozvodmi s premenlivou geometriou, 
disponujúci výkonom 85 kW pri 5700 otáčkach, druhý je vybavený priamym vstrekom 
paliva a turbodúchadlom TwinScroll, čo zaručuje pri rovnakom zdvihovom objeme 
výkon aţ 105 kW pri 5500 otáčkach. Samozrejmosťou oboch variant sú rozvody  
s premenlivým zdvihom ventilov, olejové čerpadlo s riadeným výtlakom, pohon 
príslušenstva jednoduchým remeňom alebo hlavy valcov odlievané revolučnou 
technológiou „stratenej formy“ (lost foam).“ [27] V dnešnej dobe sa do modelov PSA 
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Počínajúc rokom 2007 prichádza pod kapoty vtedajších modelov motor N43 (Obr. 
4.11). Zvláštnosťou je fakt, ţe napriek moderným trendom prepĺňania zostal tento 
motor bez turbodúchadla. Ide o 1,6 aţ 2-litrový benzínový agregát so 4 ventilmi na 
valec a rozvodom DOHC za pouţitia známej technológie Double VANOS. 
Najsilnejšia verzia dosahuje výkonu 130 kW pri 6700 otáčkach a krútiaceho 
momentu 210 Nm pri 4250 otáčkach. Tento novodobý motor vyuţíva priame 














Obr. 4.10 priame vstrekovanie paliva HPI [17] 
 
N43 má taktieţ plynule nastaviteľný sací a výfukový vačkový hriadeľ. Vyskytuje sa 
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Horúcou novinkou je v týchto dňoch preplňovaný záţihový motor N20, ktorý má hneď 
niekoľko benefitov. Vznikol progresívnou metódou „downsizing“, kedy má pri výkone 
180 kW len o 10 kW menší potenciál ako predchádzajúci atmosférický 6-valec, no 
kvôli chýbajúcim 2 valcom má menší podiel emisií, niţšiu spotrebu, hmotnosť a aj 
menší počet súčiastok. Najvyššieho krútiaceho momentu 350 Nm dosahuje pri 1250 
otáčkach. Po prvý krát je v 4-valcovom motore pouţitá technológia Valvetronic. Motor 
je preplňovaný turbodúchadlom TwinScroll, ktoré má veľmi dobré vyhliadky do 
budúcnosti. Nesmie chýbať priame vstrekovanie paliva HPI, v tomto prípade 
vybavené novými solenoidovými vstrekovačmi a Double VANOS prispievajúce taktieţ 
k efektívnemu a hospodárnemu chodu tejto pohonnej jednotky. Motor sa objaví 
v novom modely X1, konkrétne X1 xDrive28i. Neskôr sa plánuje jeho nasadenie aj do 
modelov 1. a 3. rady. [28] 
4.4.2. RADOVÉ 6-VALCE 
Pre BMW sú radové 6-valce srdcovou záleţitosťou. Poháňajú celú paletu modelov 
strednej a vyššej strednej triedy. Preto sa v nich konštruktéri snaţia ukázať vţdy len 
to najlepšie. Príkladom toho bol aj motor N52 uvedený na trh v roku 2005. Jeho blok 
je z horčíkovo-hliníkového kompozitu. Vo svetovej premiére sa tu objavuje elektricky 
poháňané vodné čerpadlo, ktoré spotrebuje oproti klasickému pribliţne 10-krát menej 
výkonu. Motor pouţíva novozavedený systém Valvetronic 2. generácie a taktieţ 24-
ventilový DOHC rozvod s Double VANOS. „Pri komparácii s predošlým motorom M54 
je významný hlavne pokles hmotnosti o 10 kg vďaka rozsiahlemu pouţitiu 
pokročilých ľahkých materiálov. Výkon narástol o 20 kW na hodnotu 190 kW pri 6600 
otáčkach. Tomuto 3-litrovému motoru klesla ako spotreba tak aj emisie.“ [29] Vďaka 
týmto skutočnostiam si zaslúţil status najlepší 3-litrový motor za rok 2006 a 2007 
podľa magazínu Ward’s AutoWorld. Diagram plného zaťaţenia je znázornený 
v prílohe (str. VI/obr. P9). Prvý typ bol nasadený do luxusného kupé BMW E63 630i.  
BMW začalo s preplňovaním motorov ako jeden z priekopníkov v 70. rokoch, no 
vzápätí s tým v roku 1980 prestalo. Ako prvý preplňovaný 6-valec sa po vyše 26 
rokoch objavil motor N54 (Obr. 4.12). Bol určený pre najvyrábanejšiu 3. radu, 
konkrétne E92. Zvláštnosťou je, ţe tento agregát má podobnú konštrukciu ako 
predchádzajúci M54, teda blok je z hliníkových zliatin. Dôvodom sú 2 malé 
turbodúchadlá (Obr. 4.13), ktoré neboli vhodné pre konštrukciu akú má motor N52. 
Motor je teda oveľa ťaţší, no kvôli spomínaným turbodúchadlám potláčajúcim turbo 
efekt a priamemu vstrekovaniu HPI s piezo vstrekovačmi dosahuje výkonu aţ 243 
kW pri 5800 otáčkach. „Zaradením dvoch malých turbodúchadiel (kaţdé je 
obsluhované svojou trojicou valcov) bol zvýšený plniaci tlak nad okolitý atmosférický, 
a tým je dosiahnuté zvýšenie stredného efektívneho tlaku vo valcoch a konečne tieţ 
vyššieho krútiaceho momentu.“ [30] Motor má 24 ventilov s rozvodom DOHC. 
Pouţíva sa v širokej palete modelov ako je rada 1, rada 3, rada 5 a rada X6. Od roku 
2007 do roku 2010 bol najlepší v kategórii 2,5 aţ 3-litrové motory, v roku 2007 





























Obr. 4.12 Motor N54 [17] 
 
 
Obr. 4.13 Turbodúchadlá motoru N54 [17] 
 
 
V roku 2007 BMW pokračovaním v nepreplňovaných motoroch uviedlo motor N53 
s horčíkovo-hliníkovým blokom a priamym vstrekom paliva HPI, umoţňujúcim 
vrstevnaté horenie zmesi. Kvôli malému priestoru v hlave valca nebolo umoţnené 
pouţiť revolučnú technológiu Valvetronic, čo sa odrazilo na pomerne nízkom výkone 
(140 kW aţ 200 kW) a tieţ menšom krútiacom momente (240 Nm aţ 320 Nm) pri 
zdvihových objemoch motorových variant 2,5 aţ 3 litre. Napriek tomuto nedostatku 







MOTORY BMW V DNEŠNEJ DOBE 
 
Kapitolu 6-valcových záţihových motorov uzatvára v dnešnej dobe typ N55, ktorý 
sleduje stopu stratégie BMW EfficientDynamics. Uţ 15. agregát z rodiny radových 6-
valcov BMW je tvorený tými najmodernejšími technológiami, ako je Valvetronic 3. 
generácie, Double VANOS, HPI s magnetickými ventilovými vstrekovačmi, či 
monoturbodúchadlo TwinScroll (Obr. 4.14). Zaujímavosťou je aj zberné potrubie 
s izoláciou vzduchových medzier a digitálne riadené olejové čerpadlo. Do sacieho 
systému integrovanú digitálnu riadiacu elektroniku motoru dodáva BOSCH. Motor je 
primárne určený pre nový model F07 5 GT (Gran Turismo), ktorý schádza 
z výrobných liniek od roku 2009. Neskôr sa motor rozšíril do väčšieho počtu 
modelových rád, preto ho nájdeme pod kapotou vo výkonných modeloch rady 1, 3, 5, 
X5 a X6. „Jediná 3-litrová varianta produkuje výkon 225 kW pri 5800 otáčkach, 
v porovnaní s predchádzajúcim N54 disponuje zníţenou spotrebou paliva (8,4 l/100 
km) o 1 l/100 km a emisiami na úrovni Euro 5.“ [32] Diagram plného zaťaţenia 
a porovnanie oboch variant sa nachádza v prílohe (str. VII/obr. P10). N55 je 
dostupný s novou 8-stupňovou automatickou prevodovkou ZF s technológiou 
Steptronic či klasickým 6-stuňovým automatom taktieţ s technológiou Steptronic. [16] 
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4.4.3. VIDLICOVÉ 8-VALCE 
Novodobé 8-valce charakterizuje zopár prívlastkov. Sú výkonné, oceňované, 
konkurencieschopné, no hlavne plné najmodernejších výdobytkov techniky. 
Ako 1. novodobý agregát s 8 piestami predstavilo BMW v roku 2001. Súbor motorov 
od 3,6 do 4,8 litra nesie spoločné označenie N62 (Obr. 4.15). Motory mali hliníkové 
bloky, DOHC rozvod s 32 ventilmi vybavený technológiou Double VANOS. 
V motoroch sa uţ objavuje aj Valvetronic. Priame vstrekovanie (SFI) tieţ prispelo k 
výkonom 200 kW aţ 270 kW. Zaujímavosťou je fakt, ţe v roku 2002 predbehla 4,4-
litrová verzia svoju konkurenciu v kategórii nad 4 litre a získala v nej prvenstvo. 
Okrem toho sa motor N62 stal v tom istom roku najlepší nový motor a suverénne 
obdrţal prestíţne ocenenie Medzinárodný Motor Roku (International Engine of the 
Year). V súčasnosti tento motor moţno nájsť pod kapotou limuzín radu 7 (E65/E66), 
radu 5 (E60/E61), športového kupé radu 6 (E63/E64), ale aj v offroadovom vozidle 












Obr.4.15 Motor N62 [17] 
Divízia Motorsport taktieţ nezaspala, pretoţe BMW sa zúčastňuje aj náročných 
závodov série Le Mans. Na to, aby mohlo konkurovať silnému Porsche, divízia 
postavila v roku 2001 8-valcový agregát s označením P60B40 určený pre závodný 
voz BMW E46 M3 GTR. Motor produkuje maximálny výkon 368 kW pri 8000 
otáčkach, hodnota krútiaceho momentu dosahuje 480 Nm pri 6500 otáčkach. [16] 
BMW v roku 2009 odstúpilo zo závodov Formule 1, pretoţe pre rozvoj motorov 
sériových automobilov sú dôleţitejšie poznatky získané práve z podobných podujatí 
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V roku 2008 sa pod kapotou športového automobilu BMW M3 (E90/E92/E93) začína 
objavovať 4-litrový motor s označením S65B40. Najpredávanejší model z divízie 
BMW M GmbH obdrţal motor, ktorý je v kategórii od 3 do 4 litre bezkonkurenčný. 
Dokazuje to aj jeho úspech v kaţdoročnej súťaţi Medzinárodný Motor Roku. 
Dôvodov je hneď niekoľko. Rozvod DOHC s 32 ventilmi, Double VANOS, ľahké 
hliníkové piesty, kľukový hriadeľ z kovanej ocele, oceľovo-horčíkové ojnice, 8 
škrtiacich klapiek (Obr. 4.16), riadiaca jednotka Siemens MS S60 schopná 200 
miliónov operácií za sekundu, hmotnosť motora ľahšia ako u predchodcu (S54), 
výkon 309 kW (420 k) pri 8300 otáčkach, krútiaci moment 400 Nm pri 3900 
otáčkach, kompresný pomer 12:1, atmosférické plnenie a mnohé ďalšie pozoruhodné 
prvky sú dôkazom jeho výnimočnosti. Nadväzujúc na to sa v roku 2010 pridala 
výkonnejšia varianta S65B44 určená výhradne pre BMW M3 GTS, čo predstavuje 
kvázi športovejšiu variantu, no stále s moţnosťou kúpy. Motor má výkon aţ 331 kW 
(450 k) a krútiaci moment 440 Nm. Priemerná spotreba oboch agregátov je zhruba 
12,5 l/100 km, pričom výkonnejší motor dosahuje rýchlosť aţ 305 km/h. [16] 
 
Obr. 4.16 Motor S65 [17] 
Rok 2008 taktieţ dovolil vzniku dvojito preplňovanému 4,4-litrového motoru N63 
určeného pre sériové vozidlá. „Motor N63 je nástupcom motoru N62 a celosvetovo 
prvým motorom s optimalizovaným usporiadaním vďaka integrácii turbodúchadla 
a hlavných katalyzátorov do V-priestoru motora medzi valce. To má za následok 
zmenu polohy sacích a výfukových kanálov, čo dovoľuje krátkym dĺţkam potrubia 
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Opäť sa jedná o motor s tradičným DOHC rozvodom s 32 ventilmi, priamym 
vstrekovaním, no Valvetronic chýba z dôvodu výskytu 2 turbodúchadiel. Výhodou 
Valvetronic-u je redukcia vákua pri saní, čo nie je problém pre tlakové sanie 
u preplňovaných motorov. Za zmienku stojí aj výkon 300 kW (408 k) pri 5500 
otáčkach a krútiaci moment 600 Nm uţ pri 1750 otáčkach. Diagram plného zaťaţenia 
sa nachádza v prílohe (str. VIII/obr. P11). Agregát sa pouţíva v benzínových 
modeloch ako je X5 (E70), X6 (E71), rada 7 (F01/F02), či rada 5 (F10) a rada 5 GT 
(F07). Taktieţ ho nájdeme v hybridných automobiloch X6 ActiveHybrid (E72) a v rade 
7 (F04) (kapitola 8.1. a 8.2.). [16] 
O rok neskôr prichádza na rad športová verzia tohto úspešného 4,4-litra, a síce 
motor S63 (Obr. 4.17). Je určený pre SAV modely BMW X5 M a X6 M. V roku 2012 
by sa mal objaviť aj u faceliftovanej verzii BMW M5. Motor charakterizujú 2 
TwinScroll turbodúchadlá nízkej hmotnosti, umiestnené spolu s katalyzátormi do V-
priestoru medzi valce. Avšak najväčšia pozornosť je sústredená na patentované 
výfukové potrubie umiestnené netradične v strede medzi dvoma radami valcov. 
Technológia sa označuje anglickou skratkou CCM (Cylinder-bank Comprehensive 
Manifold). „CCM rieši problém nepravidelných pulzácií výfukových plynov na turbíny 
turbodúchadiel. Nepravidelné pulzácie spôsobujú meškanie a spätný tlak 
v aplikáciách preplňovania.“ [35] Táto technológia umoţňuje motoru výkon aţ 408 
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4.4.4. VIDLICOVÉ 12-VALCE 
Tieto veľkoobjemové zariadenia spaľujúce benzín majú v dnešnej modernej dobe 2 
silných zástupcov. Prvý, označovaný ako N73 je 6-litrový motor vyrábaný od roku 
2003. Nájdeme ho výhradne pod kapotou BMW 760i/760Li (E65/E66) a Rolls-Royce 
Phantom. „N73 bol medzi prvými motormi BMW s revolučnou technológiou 
Valvetronic (Obr. 4.18), ktorá dala motoru ekonomickejší nádych v podobe niţšej 
spotreby a emisií. Je dokonca viac ekonomickejší ako 10-valec S85 z BMW M5/M6.“ 
[16] Agregát disponuje výkonom 327 kW (445 k) pri 6000 otáčkach a krútiacim 
momentom 600 Nm pri 3950 otáčkach. Spotreba paliva v meste činí 20,5 l/100 km, 


























Obr. 4.18 Vybrané prvky motoru N73 [17] 
 
 
V roku 2009 prichádza ako druhý na rad 6-litrový motor N74 pre modely 760i/760Li 
(F01/F02/F03). Motor je dvojito preplňovaný 2 turbodúchadlami typu TwinScroll, 
pouţíva technológiu variabilného časovania ventilov Valvetronic kombinujúcu 
s Double VANOS a nesmie chýbať vysokotlakové vstrekovanie HPI (200 bar). „Ani 
v najnovšom vysokovýkonnom motore BMW nechýba sada opatrení zniţujúcich 
spotrebu paliva, pomenovaná EfficientDynamics. Motor plní štandard EU5 i ULEV II 
(v USA).“ [36] N74 dosahuje výkonu 400 kW pri 5250 otáčkach a krútiaceho 
momentu 750 Nm. Agregát má prvenstvo v pouţití 8. stupňovej automatickej 
prevodovky ZF (Obr. 5.1), ktorá tieţ redukuje spotrebu paliva pri vyšších rýchlostiach, 
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4.5. VZNETOVÉ MOTORY 
V súčasnosti BMW vyrába 2 typy vznetových motorov, a síce 4-valce (N47) a 6-valce 
(N57). Nie je divu, ţe sú oba preplňované. Pozoruhodné je však to, ţe podiel 
vznetových motorov v Európe kaţdým rokom vzrastá, čo je zapríčinené jednak 
ekonomickými výhodami nafty resp. dieselu, ale aj skutočnosťou, ţe vznetové motory 
uţ dokáţu plne konkurovať svojim benzínovým rivalom.  
4.5.1. RADOVÉ 4-VALCE 
Prvý z menovaných motorov N47 (Obr. 4.19) je 2-litrová pohonná jednotka 
disponujúca výkonom 85 kW aţ 150 kW, uvedená na trh v roku 2007. Ide o 1. 
vznetový 4-valec s litrovým výkonom nad 100 konských síl. Preplňovanie 
zabezpečuje Variable Twin Turbo s variabilnou geometriou lopatiek turbín. „Tento 
motor je oproti predchodcovi (M47) o 17 kg ľahší, čo prispieva k niţšej spotrebe, 
emisiám a rovnomernejšiemu rozloţeniu váhy vozu na náprave. Zdrojom zníţenia 
hmotnosti  bolo okrem iného zavedenie celohliníkového bloku motora so zaliatymi 
vloţkami valcov zo šedej liatiny.  K novinkám novej rady motorov moţno započítať aj 
premiestnenie pomocných agregátov motoru (vodné čerpadlo, alternátor, kompresor 
klimatizácie) na saciu stranu motora. Vyţiadali si to zástavbové podmienky 
a rozmerná sústava preplňovania. Všetky spomínané zariadenia sú poháňané 
jediným klinovým remeňom. Motory sú tieţ vybavené dvoma vyvaţovacími hriadeľmi, 
uloţenými v bloku motora na ihlových loţiskách. Zatiaľčo základná verzia pracuje so 
vstrekovacím tlakom najviac 1600 bar, v najvyššom prevedení ovládajú 
piezovstrekovače Common-Rail systému tlak 2000 bar. Ďalšie úspory paliva sú 
dosahované zavedením funkcií Auto Start Stop (kapitola 7.3.), Brake Energy 
Regeneration (kapitola 7.1.) a elektrickým posilňovačom riadenia EPS (kapitola 
7.4.).“ [33] Motor nachádza uplatnenie v palete modelov radu 3 (E90/E91/E92/E93),  
radu X1 (E84), radu X3 (E83), či radu 1 (E81/E82/E87/E88) a „faceliftovanej“ 5. rade 
(F10/F11). 
4.5.2. RADOVÉ 6-VALCE 
Druhý vyrábaný vznetový motor BMW dnešnej doby sa predstavil v roku 2008. Jedná 
sa o agregát N57 (Obr. 4.20). „Tento 3-litrový celohliníkový motor je vybavený 
dvojicou turbodúchadiel (Variable Twin Turbo) a priamym vstrekovaním paliva 
systémom Common-Rail prostredníctvom piezoelektrických vstrekovačov 
s pracovným tlakom 2000 bar. Maximálny výkon motoru je 225 kW (306 k) pri 4400 
otáčkach a krútiaci moment dosahuje vrcholnej hodnoty 600 Nm uţ pri 1500 
otáčkach. Automobilka BMW uvádza, ţe v porovnaní s predchodcom (M57) je nová 
pohonná jednotka výkonnejšia a môţe sa pochváliť o 4% niţšou spotrebou 
a emisiami CO2.“ [34] Tento motor nájdeme pod kapotou modelov radu 3 
(E90/E92/E93), radu 5 (F10/F11), radu 7 (F01), ale aj rozmernejších modelov X5 
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Obr. 4.19 Vybrané prvky motoru N47 [33] 
 









5.  PREVODOVKY 
Mníchovská automobilka pouţíva k svojim veľkosériovým motorom cudzie 
prevodovky od rozličných firiem ako ZF (Obr. 5.1), Getrag a iné (Tab. 5.1 a 5.2). Má 
však aj svoje vlastné, ktoré inštaluje do malosériových modelov, predovšetkým do 
športových modelov s označením M. Ide o prevodovky so sekvenčným radením SMG 
a novú dvojspojkovú prevodovku DCT. 
5.1. OZNAČENIE PREVODOVIEK  POUŽÍVANÝCH VO VOZIDLÁCH BMW 
V technickej dokumentácii sa prevodovky značia podľa nasledujúcich tabuliek. 
Tab. 5.1 Označenie manuálnych prevodoviek [32] 




2 Druh prevodovky S 
 
Manuálna (Mechanická) prevodovka 
3 Počet prevodových 
stupňov 
 
1 - 9 Počet dopredných prevodových stupňov 
 









Manuálna mechanická prevodovka 
Pohon všetkých kolies s manuálnou 
mechanickou prevodovkou 
Sekvenčná manuálna prevodovka 
Pohon všetkých kolies so sekvenčnou 
manuálnou prevodovkou 
Prevodovka s dvojitou spojkou 
Pohon všetkých kolies s prevodovkou 
s dvojitou spojkou 
 








I – prevodovka 
D – prevodovka 
H – prevodovka 
K – prevodovka 
G – prevodovka  




Prevod záţihových motorov 
Prevod vznetových motorov 
Športový prevod 
Upravený prevod záţihových motorov 
 




















Tab. 5.2 Označenie automatických prevodoviek [32] 




2 Druh prevodovky A 
 
Automatická (Samočinná) prevodovka 





6 dopredných prevodových stupňov 
8 dopredných prevodových stupňov 
 




Hydraulická planétová prevodovka 
Označenie od firmy GMPT 
Označenie od firmy GMPT 














300 Nm u záţihového motoru 
600 Nm u záţihového motoru 
720 Nm u záţihového motoru 
450 Nm u záţihového motoru, 500 Nm 
u vznetového motoru 
350 Nm u záţihového motoru 
700 Nm u záţihového motoru 
a vznetového motoru 
900 Nm u záţihového motoru 
390 Nm, 4. prevodový stupeň 410 Nm 
u záţihového motoru 
  





























K automatickým prevodovkám, či uţ 6 alebo 8-stupňovým, sa zvykne inštalovať aj 
funkcia Steptronic. Jedná sa o technológiu, umoţňujúcu vodičovi manuálne 
zasiahnuť do radenia prevodovky. Je teda vybavená riadiacou pákou s radením 
v dvoch smeroch. Smerom hore sa radia vyššie stupne a smerom dole niţšie. 
Vozidlo tieţ môţe byť vybavené riadiacimi páčkami pod volantom, ako je tomu 
u športových automobilov. 
5.2. PREVODOVKA SO SEKVENČNÝM RADENÍM SMG 
„Prevodovky so sekvenčným (postupným) radením sa začali pouţívať u vozidiel 
formule 1 na prelome osemdesiatych  a deväťdesiatych rokov. Od tej doby sa rozšírili 
aj do automobilov ďalších kategórií. U osobných automobilov sa začali pouţívať 
v roku 1997 (napr. Ferrari F355 F1). Základ tvorí klasická „mechanická“ prevodovka 
s čelnými ozubenými kolesami a samočinne ovládaná trecia kotúčová spojka.  
Pre model M3 od modelového roku 1997 ponúka firma BMW alternatívu 
sekvenčného radenia. Rýchlostné stupne sa u tejto prevodovky neradia v klasickej 
schéme „H“, ale v rade za sebou priamym pohybom voliacej páky. Šesťstupňová 
prevodovka SMG (Sequentille M Getriebe) bola vyvinutá firmou BMW v spolupráci 
s firmami Fichtel & Sachs a Getrag. Základ tvorí štandardná šesťstupňová 
prevodovka BMW M3, doplnená radou servomechanizmov a elektronickou riadiacou 
jednotkou (radenie prebieha elektrohydraulicky). Prevodovka SMG (Obr. 5.2) je síce 
ťaţšia a rozmernejšia, ale umoţňuje radenie bez ubratia „plynu“. Pri radení na niţšie 
rýchlostné stupne elektronika chráni motor pred pretočením i po vodičovej chybe 
a uľahčuje radenie samočinným dávkovaním „medziplynu“. Vo vozidle chýba 
spojkový pedál, pretoţe činnosť kotúčovej spojky je úplne samočinná. Vozidlo sa 
rozbehne len na základe zošliapnutia akceleračného pedálu. Vodič môţe voliť buď 
plne samočinné radenie E (Economy) ako s beţnou planétovou samočinnou 
prevodovkou, alebo postupné radenie S (Sport) voliacou pákou. Zaradený rýchlostný 

















5.3. DVOJSPOJKOVÁ PREVODOVKA DCT 
Donedávna bola jediná dostupná dvojspojková prevodovka DSG od automobilky VW. 
BMW však po 3 generáciách sekvenčných automatizovaných prevodoviek prichádza 
s riešením pre vysokovýkonné a vysokootáčkové motory modelov M3, M5 a M6. Tým 
je prevodovka (Obr. 5.3) so skratkou DCT (Double Clutch Transmission), resp. 
nemecky DKG (Doppelkupplungsgetriebe). „DSG od Volkswagenu je obmedzená 
najvyšším prenositeľným točivým momentom 350 Nm, prevodovka pre nové BMW 
bude musieť zvládať momentové maximum 400 Nm a aţ 9000 ot./min štvorlitrového 
osemvalca.“ [59] Z názvu plynie, ţe prevodovka obsahuje 2 spojky, ktoré sú 
chladené olejom. Kaţdá z nich obsluhuje 1 vetvu s prevodmi. Na jednej sú rýchlostné 
stupne 2, 4 a 6, na tej druhej sú 1, 3, 5, 7 a aj spiatočka. Pri jazde je jedna zo spojok 
uzavretá a druhá otvorená, pričom sa ich stav striedavo mení s prevodovými 
stupňami. Pri vyuţívaní jedného stupňa má prevodovka zaradený nasledovný 
stupeň. Tým prispieva k rýchlemu radeniu. Všetko má na starosti riadiaca jednotka, 
ktorá pri preradení spomaľuje príslušné hriadele pre rýchlejšiu synchronizáciu 
otáčok. V porovnaní s beţnou automatickou prevodovkou má motor s DCT 










Obr. 5.3 Dvojspojková prevodovka DCT [58] 
5.4. PREVODOVKY V BUDÚCNOSTI 
V blízkej dobe by sa mala vo vozoch objaviť 8-stupňová prevodovka, spolupracujúca 
nielen s beţnými palubnými systémami ako je DSC, ale dokonca aj s navigačným 
systémom a internetom. „Jej napojenie na navigáciu má umoţniť získavanie 
informácií o type vozovky po ktorej automobil pôjde, a tieţ napríklad o polomeroch 
zatáčok.“ [60] Radenie potom môţe byť rýchlejšie a presnejšie neţ doteraz. 
Elektronika vyhodnotí štýl jazdy a polohu automobilu z navigácie, čomu vopred 
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6. INTELIGENTNÝ POHON XDRIVE 
Na to, aby vynikli prvotriedne vlastnosti a potenciál motorov a prevodoviek BMW, 
musia spolupracovať s prvotriednym pohonom a podvozkom ako takým. K tomu bol 
v roku 1985 vyvinutý pohon xDrive, ktorý v dnešnej dobe zahŕňa nie len pohon 
všetkých 4 kolies, teda 4x4, ale aj mnohé ďalšie elektronické prvky, schopné udrţať 
vozidlo bezpečne na ceste, vypomáhať vodičovi pri klzkých a nerovných terénoch, či 
pri jazde do kopca a z kopca. Autá vybavené týmto systémom hrdo nosia v označení 
skratku „xi“ pre záţihové a „xd“ pre vznetové motory. 
6.1. HISTÓRIA POHONU XDRIVE 
Z pohľadu BMW išlo o vytvorenie konkurencie pre známy pohon Quattro od firmy 
Audi. Ako prvý automobil s pohonom xDrive sa v roku 1985 predstavil model BMW 3. 
radu E30 (Obr. 6.1), čo predstavovalo alternatívu k štandardným modelom 
s pohonom zadných kolies. „Točivý moment bol prenášaný na obe nápravy 
v konštantnom pomere 37:63. Vývojári a technici vţdy preferovali typické jazdné 
vlastnosti vozov BMW, teda dôraz na zadný pohon. O optimálnu trakciu sa starali 
samosvorný diferenciál (Limited Slip Differential), viskózne zámky a vhodne 
nastavený stály prevod. O 3 roky neskôr sa dočkala i 5. rada (E34). Zatiaľčo E30 sa 
spoliehala na ozubené kolesá, E34 uţ bola vybavená elektronikou. Zadná 
viaclamelová spojka bola síce najprv hydraulická, neskôr ju však nahradili 
elektronické vstupy z brzdovej sústavy. Systému uţ nechýbalo ABS, elektronická 
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Oveľa známejší a vyuţívanejší je xDrive vo vozidlách triedy X (X1, X3, X5, X6). Ako 
prvé vozidlo z tejto triedy si ho vyskúšal model X5 (E53) v roku 1999. „Za beţných 
prevádzkových podmienok bola sila motoru rozdelená pomocou planétového 
súkolesia v pomere 38:62. Elektronické pomôcky predstavovali napríklad stabilizačný 
systém DSC, automatická uzávierka diferenciálu ADB-X a asistent pri schádzaní 
z prudkých kopcov HDC. Vďaka elektronicky ovládanej viaclamelovej spojke, 
prepojenej s DSC, mohli byť jazdné podmienky analyzované nie len na základe 
rýchlosti otáčania kolies, ale aj z údajov poskytnutých z kontroly stability (natočenie 
volantu, poloha akcelerátoru, priečne zrýchlenie).“ [37] 
6.2. PRINCÍP ČINNOSTI POHONU XDRIVE 












Obr. 6.2 Hlavné časti pohonu [32] 
Tab. 6.1 Hlavné časti pohonu [32] 
Index Názov prvku Index Názov prvku 
1 Predné hnacie hriadele 5 Zadný kĺbový hriadeľ 
2 Predná rozvodovka 6 Zadná rozvodovka 
3 Predný kĺbový hriadeľ 7 Zadné hnacie hriadele 
4 Rozdeľovacia prevodovka 
s lamelovou spojkou  
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„Pohon všetkých kolies BMW xDrive je navrhnutý tak, ţe ku kolesám zadnej nápravy 
neustále podľa potreby pripojuje i pohon predných kolies (Obr. 6.3). Túto úlohu má 
na starosť elektronicky riadená lamelová spojka, umiestnená na výstupe 
z prevodovky. XDrive pracuje so základným rozdelením točivého momentu medzi 
nápravy v pomere 40:60 v prospech zadných kolies. Tento pomer sa ale na základe 
aktuálnej jazdnej situácie neustále mení tak, aby bolo dosiahnuté optimálne 
rozdelenie sily motoru medzi nápravy. V extrémnych podmienkach dokáţe systém 
poslať aţ 100% sily motoru ku kolesám prednej alebo zadnej nápravy, a tým zaistiť 
jej plne variabilnú distribúciu. Pohon je prepojený so spomínaným stabilizačným 
systémom DSC, takţe oba systémy pracujú v súlade. Tým sa zvyšuje dynamika 
hlavne pri prejazde zákrutami. Aktívna činnosť pohonu xDrive totiţ dokáţe 
predchádzať počiatkom nedotáčavosti alebo naopak pretáčavosti (Obr. 6.6, 6.7).“ 
[38]  
„Najväčšou výhodou tohto systému oproti konkurenčným (Torsen, Haldex, viskózna 
spojka) je rýchlosť jeho reakcie na prešmyknutie kolies (pod 0,1 sekundy) a jeho 
priama integrácia do systému DSC.“ [39] „Táto rýchlosť je daná pouţitou 
komunikačnou zbernicou FlexRay, ktorá je v súčasnosti v automobilovom priemysle 
najrýchlejším riešením pre prenos informácií v automobiloch. BMW bolo prvým 
výrobcom, ktorý ju v roku 2007 prinieslo do sériovej výroby.“ [38] 
 
 











Tab. 6.2 Pripojenia rozdeľovacej prevodovky [32] 
Index Názov prvku 
1 Pripojenie k mechanickej príp. automatickej prevodovke 
2 Pripojenie k zadnej náprave 
3 Riadiaca jednotka rozdeľovacej prevodovky VTG (ovládanie 
lamelovej spojky) 
4 Pripojenie k prednej náprave 
 
„Pokiaľ sa jedná o nedotáčavosť, pohon xDrive presúva väčšiu časť hnacieho 
momentu na zadnú nápravu. Tak môţe predná náprava prenášať väčšie bočné sily, 
čo spôsobí obmedzenie nedotáčavosti. Súčasne systém Performance Control 
v zákrute behom zásahu brzdy na vnútornom zadnom kolese zaistí zvýšením 
hnacieho momentu motoru, ţe vozidlo sa znovu vráti k neutrálnemu správaniu 







Obr. 6.6 Korekcia nedotáčavosti s xDrive [41] 
Obr. 6.4 Rozdeľovacia prevodovka         
u vyšších modelov [32] 
Obr. 6.5 Rozdeľovacia prevodovka            
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„V prípade pretáčavosti rozdeľuje pohon xDrive hnací moment tak, aby došlo k čo 
najväčšiemu odľahčeniu zadnej nápravy. Súčasne sa systém DSC dodatočným 
zásahom na zadné koleso na vonkajšej strane zákruty postará o to, aby vozidlo bolo 
včas stabilizované a znovu sa správalo neutrálne.“ [32] 
 
Obr. 6.7 Korekcia pretáčavosti s xDrive [41] 
 
6.3. POHON XDRIVE V DNEŠNEJ DOBE 
„V súčasnosti je 25% predaných BMW s pohonom 4x4. Najnovšia verzia xDrive 
v spolupráci s ICM (Integrated Chassis Management) a Performance Control pracuje 
rýchlejšie a s pomerne veľkou presnosťou. Dokáţe tieţ predvídať, identifikuje 
tendenciu k pretáčavosti či nedotáčavosti v rannom štádiu a následne zasiahne.“ [37] 
BMW sa neustále snaţí zniţovať spotrebu paliva, čo sa premietlo aj do tejto 
technológie. „Postupne sa preto do výroby zavádza nová generácia rozdeľovacieho 
modulu s elektronicky riadenou lamelovou spojkou a nové náhonom hnacie hriadele 
pre prednú nápravu. Jedná sa o komplexnejšie riešenie s integrovaným ovládacím 
servomotorom lamelovej spojky do skrine rozvodovky. Tým nie je nutné pouţiť 
olejové čerpadlo a súčasne dochádza ku zmenšeniu počtu dielov celého systému. 
Nové riešenie rozvodovky sa vyznačuje zníţením trecích strát o 30% a súčasne 
zníţením hmotnosti o 2 kg. Tieto hodnoty prinášajú zníţenie spotreby paliva o 3 aţ 
5% v porovnaní s prvou generáciou BMW xDrive. 
Systém preferuje pri zachovaní potrebnej trakcie a pocitu istoty zadné kolesá 
nápravy viac ako predtým, čím opäť posilňuje vrodenú obratnosť automobilov BMW. 
Aj naďalej sa pouţívajú 2 systémy pre prenos sily motoru k hnaciemu hriadeľu na 
prednú nápravu – nízke modely BMW pouţívajú z priestorových dôvodov riešenie 
s vloţeným ozubeným kolesom (Obr. 6.5), zatiaľčo vyššie modely pouţívajú pre 










7.  EFFICIENTDYNAMICS 
Celosvetovo známy pojem EfficientDynamics, ktorým BMW od roku 2007 označuje 
svoj program na zniţovanie spotreby a emisií spaľovacích motorov pri zvyšovaní 
dynamiky a jazdných vlastností automobilu ako celku, úzko súvisí s pohonnými 
jednotkami, pretoţe mnohé opatrenia sa dotýkajú práve konštrukčných riešení 
motorov. Okrem týchto opatrení sa vyskytujú aj modifikácie externých častí 
automobilu, či uţ z hľadiska aerodynamiky vozidla, lepšej trakcie alebo zisku energie 
z brzdenia. Aj tieto zdanlivo jednoduché veci prispievajú k úspore cenného paliva, 
zniţovaniu gramov emisií a lepšieho dojmu z jazdy. Technológia sa však neustále 
zdokonaľuje a vyvíjajú sa ďalšie a ďalšie prvky úspory paliva a zlepšenia účinnosti 
automobilu. Tým BMW predbieha konkurenciu, pretoţe ţiadna automobilka nemá tak 
dlhodobý a efektívny program. V tejto kapitole sa nachádzajú technológie (Obr. 7.1), 
ktoré budú v blízkej budúcnosti zohrávať vysokú úlohu v automobilizme, preto sa 
časom stanú neodmysliteľnou súčasťou kaţdého vyrobeného vozu. Jedná sa 
o rekuperáciu energie pri brzdení, pneumatiky s nízkym valivým odporom, 
automatické vypínanie a zapínanie motoru, elektrický posilňovač riadenia, indikátor 
radenia prevodových stupňov, zniţovanie hmotnosti komponentov, zlepšenie 
aerodynamiky, ale aj spomínané vysokotlakové vstrekovanie HPI (kapitola 4.1.3.). 
Nedávny prírastok do tejto rodiny technológií je rekuperácia výfukových plynov 
a celkovo vyuţitie tepla zo spaľovacieho motoru. Za zmienku stojí aj najefektívnejší 
automobil produkcie BMW, a síce prototyp BMW Vision EfficientDynamics. 
 









7.1. REKUPERÁCIA ENERGIE PRI BRZDENÍ 
Účinnosť automobilu ako celku závisí na viacerých kritériách. Dnešné vznetové 
motory dosahujú účinnosť zhruba 40 %, čo znamená, ţe 60 % energie obsiahnutej 
v palive sa stráca či uţ tepelnými stratami smerujúcimi do výfukového potrubia, alebo 
trením pohonných komponentov. K energetickým stratám dochádza taktieţ pri 
brzdení či spomaľovaní vozidla, pretoţe kinetická energia automobilu sa brzdným 
trením mení na tepelnú energiu, ktorá zostávala dlhé roky nevyuţitá. BMW preto 
vytvorilo technológiu rekuperácie resp. regenerácie energie pri brzdení (Brake 
Energy Regeneration). Pri zloţení nohy z akceleračného pedálu sa začína premieňať 
kinetická energia na elektrickú prostredníctvom generátoru, ktorý ju uskladňuje 
v akumulátore. Energia sa ďalej môţe vyuţiť na samotný pohon, alebo na prevádzku 
autorádia, klimatizácie či ďalších elektrických komponentov, ktorých je v dnešných 
automobiloch viac neţ dosť. V konečnom dôsledku má táto technológia prínos 
v zníţení spotreby paliva, čo bolo jej cieľom. Ide teda o recykláciu vynaloţenej 
energie na pohon automobilu. [51] 
7.2. PNEUMATIKY S NÍZKYM VALIVÝM ODPOROM 
Odpor vzduchu, ale aj trecí odpor vozovky je pri zniţovaní spotreby neţiaducim 
prvkom. Preto BMW vytvorilo pneumatiky zo špeciálnych materiálov aby tak zníţilo 
valivý odpor a tým aj spotrebu paliva. 
Zakaţdým, keď sa vozidlo pohybuje po vozovke, pneumatiky sa deformujú 
v závislosti na kontaktnom povrchu ale aj na tlaku v nich, čo zvyšuje spotrebu paliva. 
Pneumatiky s nízkym valivým odporom sú vyrobené z materiálov odolávajúcich teplu 
a deformácii, umiestnených v bočnej stene pneumatiky a dezéne. Tým udrţiavajú 
optimálny tvar pneumatiky a zabezpečujú hladké valenie po vozovke. [51] 
7.3. AUTOMATICKÉ VYPÍNANIE A ZAPÍNANIE MOTORU 
Touto funkciou moţno tieţ docieliť zníţenie spotreby paliva. Ide o technológiu, 
prezývanú „Auto Start Stop“, ktorej princíp spočíva vo vypínaní a následnom zapnutí 
spaľovacieho motora vţdy keď jeho beh nie je potrebný. Teda pri státí na 
semaforoch, ţelezničných priecestiach, alebo v dnešnej dobe veľmi rozšírených 
kolónach. Trik je v tom, ţe hneď ako vodič zaradí neutrál a pustí spojkový pedál, 
motor sa vypne. Pre opätovné zapnutie motoru stačí zošliapnuť spojku a zaradiť 
rýchlosť. Okamih naštartovania je nebadateľný. Funkcia Auto Start Stop je riadená 
centrálnou kontrolnou jednotkou, ktorá monitoruje informácie zo všetkých príslušných 
senzorov, štartéra a alternátora. Funkcia tieţ dokáţe zasiahnuť naštartovaním 
motora v prípade valenia vozidla z kopca, alebo aj pri dobíjaní batérie, či v prípade 
skondenzovania vody na čelnom skle. Funkcia sa neaktivuje ak motor nedosiahne 
poţadovanú prevádzkovú teplotu. Systém dokáţe po zastavení vozidla rozpoznať, či 
je vodič v cieli, alebo cesta pokračuje. Sleduje otvorenie dverí a kapoty, taktieţ 









7.4. ELEKTRICKÝ POSILŇOVAČ RIADENIA EPS 
Systém elektromechanického servoriadenia EPS (Electronic Power Steering) 
nahrádza beţné hydraulické riadenie, pričom sú posilňovacie sily prenášané na 
hrebeň pomocou elektromotoru a redukčnej prevodovky (Obr. 7.2). Oproti 
hydraulickému systému bola priemerná spotreba paliva zníţená o cca 0,3 l/100 km, 
čo prispieva k zníţeniu emisií CO2. Náklady na montáţ taktieţ poklesli kvôli 
kompaktnej konštrukcii prevodovky riadenia s elektromotorom a riadiacou jednotkou. 
Elektromotor pracuje iba keď vodič volantom točí, v opačnom prípade je neaktívny 
a teda nespotrebuje ţiadnu energiu. [32] 
 
 
Obr. 7.2 EPS v modeli BMW X3 F25 [32] 
Tab. 7.1 Prvky EPS [32] 
Index Názov prvku 
1 Redukčná prevodovka 
2 Snímač momentu riadenia 
3 Spojovacia tyč riadenia 
4 Riadiaca jednotka EPS 










7.5. REKUPERÁCIA VÝFUKOVÝCH PLYNOV 
Rekuperáciu výfukových plynov moţno vyuţiť v dvoch smeroch. Ich vysoká teplota 
môţe vykurovať interiér automobilu za pomoci tepelných výmenníkov, alebo aj 
zahrievať olej v prevodovke a motore pre menšie trecie straty. Druhou moţnosťou 
vyuţitia tepelnej energie z výfukových plynov je premena na elektrickú energiu. 
„BMW premieňa výfukové plyny na elektrickú energiu pomocou termoelektrického 
generátora (TEG). Termoelektrický generátor (Obr. 7.3) dokáţe za beţných okolností 
vyprodukovať do 250 W energie, čo je asi polovica spotreby palubných prístrojov 
päťkového BMW. Zariadenie sa spolieha na termoelektrický polovodič, ktorý 
generuje elektrické napätie. Čím väčší je rozdiel v teplote, tým vyššie napätie sa 
vytvára. Problémom pri rekuperácii výfukových plynov je práve teplota. BMW však uţ 






Obr. 7.3 Termoelektrický generátor [52] 
7.6. INDIKÁTOR RADENIA PREVODOVÝCH STUPŇOV 
Dôleţitým prvkom pri spotrebe paliva je aj samotný vodič. BMW preto prišlo 
s technológiou indikácie optimálneho prevodového stupňa (Gear shift indicator) 
u manuálnych či poloautomatických prevodoviek. Doporučené číslo prevodového 
stupňa sa zobrazuje na informačnom paneli medzi otáčkomerom a rýchlomerom. 
Systém monitoruje jazdnú situáciu a otáčky motora, z čoho vypočítava 
najefektívnejší prevodový stupeň. Tým, ţe vodičovi pomáha zmeniť stupeň prevodu 
v správnu chvíľu, dopomáha tieţ k plynulému nárastu výkonu a tým aj k zníţeniu 
spotreby paliva a emisií. [51] 
7.7. ZNIŽOVANIE HMOTNOSTI KOMPONENTOV 
Uţ z Obr. 7.1 vidieť, ţe voľbou vhodných materiálov pre dané časti automobilu je 
moţné dosiahnuť niţšej hmotnosti a teda lepšej dynamiky a menšej spotreby paliva. 
BMW pouţíva vo svojich motoroch hliníkové a horčíkové zliatiny. Vo veľkej miere sa 
začínajú vyskytovať rôzne komponenty z plastov, samotná karoséria nad prednými 










7.8. BMW VISION EFFICIENTDYNAMICS 
Ako uţ naznačuje samotný názov vozu, jedná sa o víziu efektívneho a dynamického 
vozidla budúcnosti. Uţ dnes patrí medzi najznámejšie a najdiskutovanejšie koncepty 
sveta (Obr. 7.4). Ide pritom o hybrid pozostávajúci z 3-valcového vznetového motoru 
o objeme 1,5 litra a dvoch synchrónnych elektromotorov umiestnených v prednej 
a zadnej časti vozu. Napriek nízkemu objemu motora má automobil najvyšší litrový 
výkon na svete, a síce 80 kW/l. Vďačí tomu najnovšej generácii vstrekovania 
Common-Rail a preplňovaniu pomocou Variable Twin Turbo. Výkon celého hnacieho 
ústrojenstva činí 262 kW (356 k), pričom krútiaci moment vrcholí na hodnote 800 Nm. 
Na uschovanie elektriny slúţi 98 líthium-polymérových článkov, uloţených 
v stredovom tuneli vozu. Ich výhodou je skutočnosť, ţe nepotrebujú ţiadne aktívne 
chladenie. Nabíjajú sa z rekuperácie energie pri spomaľovaní a brzdení, kedy 
synchrónne motory pracujú ako generátory, moţno ich však nabiť aj z elektrickej 
siete. Automobil disponuje všetkými úspornými technológiami EfficientDynamics, 










Obr. 7.4 BMW Vision EfficientDynamics [55] 
7.9. EFFICIENTDYNAMICS V BUDÚCNOSTI 
Okrem spomínaných technológií zahrňuje program EfficientDynamics aj preplňovanie 
v spaľovacích motoroch, pouţitie hybridných technológií či dokonca vodíkového 
pohonu. V budúcnosti sa plánuje zasahovať okrem dynamiky vozu aj do navigačných 
systémov, ktoré by tieţ mali usporiť cenné palivo. Znie to neuveriteľne, no pokiaľ 
inteligentný navigačný systém, so schopnosťou učiť sa, rozpozná najideálnejšiu 
variantu cesty, rýchlostné obmedzenia na úsekoch či prevýšenia a spády na trati, 
dokáţe naviesť vodiča na tú najhospodárnejšiu trasu. Toto riešenie by malo priniesť 
úsporu paliva vo výške 5 aţ 10 percent. Jediné obmedzenie v súčasnosti je dostatok 










Z predchádzajúcej kapitoly je zrejmé, ţe spoločnosť BMW usiluje o zniţovanie 
spotreby palív, čo tieţ prispieva k niţším emisiám. Inak tomu nie je ani pri slove 
„hybrid“. Hybrid je pojem, charakterizujúci 2 a viac prvkov spojených do jedného 
celku. V prípade BMW je to spaľovací motor a elektromotor. Oba sa istou mierou 
podieľajú na pohone automobilu, pričom záleţí na jazdných podmienkach. Hybridy 
v automobilovom priemysle nemajú dosť dobrú povesť, hovorí sa o nich ako „slepá 
ulička“ vo vývoji automobilov. Lenţe keď sa svetová automobilka, akou je BMW, 
rozhodne pre hybrid, určite vie, ţe peniaze vloţené do vývoja sa vrátia späť. Paleta 
modelov mníchovského giganta obsahuje v dnešnej dobe hneď 2 hybridy. Jedná sa 
o modely väčších rozmerov, ktoré disponujú výkonnejšími agregátmi. Dôvod pouţitia 
hybridnej technológie v týchto modeloch je jednoznačný. Elektromotor vypomáhajúci 
motorom s vyššou spotrebou paliva dokáţe usporiť percentuálne viac pohonnej 
hmoty ako pri motoroch s nízkou spotrebou. Spomínané modely nesú označenie 
ActiveHybrid X6 (E72) a ActiveHybrid 7 (F04).    
8.1. BMW ACTIVEHYBRID X6 
Tento model (Obr. 8.1) je prvý full-hybrid od BMW, ktorý dosahuje oproti podobne 
výkonným vozidlám o 20% niţšiu spotrebu paliva. Vozidlo je poháňané 
modifikovaným vidlicovým 8-valcom N63 (kapitola 4.4.3.) a taktieţ dvoma 
synchrónnymi elektromotormi umiestnenými netradične v prevodovej skrini (Obr. 
8.2).  
 



















Obr. 8.2 Pohon hybridného modelu X6 [46] 
Odlišnosť motora od štandardného prevedenia spočíva hneď v niekoľkých bodoch. 
„Motor nemá klasický štartér, alternátor ani remeňový pohon kompresora klimatizácie 
a hydraulického čerpadla posilňovača riadenia. Hlavné i nízkoteplotné okruhy 
chladiaceho systému boli modifikované pre elektrickú prevádzku, pričom 
nízkoteplotný okruh, doteraz pouţívaný na chladenie vzduchu stlačeného 
turbodúchadlami, teraz chladí aj riadiacu elektroniku.“ [46] 
„Spaľovací motor je spojený so 7-stupňovou hybridnou prevodovkou (Obr. 8.3) a s 
dvoma elektromotormi (Obr. 8.4). Dvojreţimová aktívna prevodovka pracujúca na 
princípe ECVT (electric continously variable transmission – elektronická plynulo 
variabilná prevodovka) disponuje reţimom uspôsobeným pre rozjazd či pomalú jazdu 
a druhým diaľničným reţimom pre rýchlu jazdu. Mechanická väzba prevodovky je 
zaistená tromi planétovými súkolesiami. 
Pri rozjazde pracuje iba jeden z elektromotorov. Len čo sa automobil rozbehne a 
vodič prišliapne pedál plynu, zapojí sa druhý elektromotor, ktorý naštartuje spaľovací 
motor a ďalej funguje ako generátor elektrickej energie. BMW ActiveHybrid X6 je full-
hybrid a tak zvláda jazdu len na elektromotor. Najvyššia rýchlosť na čisto elektrický 
pohon je 60 km/h, kapacita akumulátorov vystačí pri niţších rýchlostiach na dráhu 
dlhú 2,5 km. 
Pri jazde konštantnou vyššou rýchlosťou zaisťuje väčšinu hnacej sily spaľovací motor 


















Obr. 8.3 Hybridná prevodovka [46] 
 
Obr. 8.4 Elektromotory [32] 
Tab. 8.1 Prvky elektromotorov [32] 
Index Názov prvku 
1 Elektromotor A 
2 Elektromotor B 
3 Rotor elektromotoru B 
4 Hlavný hriadeľ aktívnej prevodovky 
5 Pripojenie na snímač polohy elektromotoru B 
6 Cievky na statore elektromotoru B 
7 Vysokonapäťové pripojenie na tri fázy elektromotora A 










„Výkon celého hybridného systému činí 357 kW (485 k), točivý moment 780 Nm. 
BMW ActiveHybrid X6 je tak najsilnejšie hybridné SUV i najsilnejší full-hybrid, 
prekonávajúci v absolútnych hodnotách i hybridné vozy značky Lexus. Akcelerácia z 
0 na 100 km/h trvá len 5,6 s, najvyššia rýchlosť činí 250 km/h a kombinovaná 
spotreba dosahuje 9,9 l/100 km. 
Akumulátorová sada NiMH (označenie pre nikelmetalhydridovú technológiu) článkov 
je umiestnená v zadnej náprave (Obr. 8.5), má kapacitu 2,4 kWh a maximálny výkon 
57 kW. Optimálnu teplotu silne sa zahrievajúcich komponentov reguluje systém 
chladenia s dvoma okruhmi. Chladiace médium v kvapalinovom okruhu je chladené 
vo výmenníku s okolitým vzduchom, prípadne i chladením z klimatizácie. 
Vo voze sú taktieţ dva elektrické okruhy, vysokonapäťový a nízkonapäťový (12 V). 
Prepojenie oboch okruhov zaisťuje menič.“ [47] 
 „K preventívnym bezpečnostným opatreniam patrí odlišná farba káblov s cieľom 
predísť zámene, viditeľné varovné nápisy a zakrytovanie celého systému veľkými 
izolačnými panelmi a novo-vyvinutými konektormi. Vysokonapäťová batéria je 
uloţená v odolnom oceľovom puzdre a jej status neustále sleduje integrovaná 
bezpečnostná elektronika, pričom vodiča okamţite informuje o prípadnej poruche 
a v prípade potreby celý systém vybije a deaktivuje.“ [46] 
„Trakčné elektromotory môţu pracovať aj v generátorovom reţime. Vítanou funkciou 
je elektrické brzdenie o výkone aţ 50 kW s rekuperáciou energie. Elektromotory 
dokáţu brzdiť vozidlo so spomalením aţ 3 m/s2, čo šetrí ako palivo (energia sa uloţí 



















8.2. BMW ACTIVEHYBRID 7 
Ďalší z hybridných modelov je na rozdiel od predchádzajúceho len „polovičný“ hybrid. 
To znamená, ţe nie je schopný jazdy čisto na elektrickú energiu. Elektromotor, ktorý 









Obr. 8.6 Hybridná sústava modelu 7 F04 [48] 
„Hybridné komponenty pre BMW ActiveHybrid 7 vyvíjali spoločne BMW a Daimler, 
v spolupráci s cieľom vyvinúť a otestovať hybridný systém pre vysokovýkonné 
luxusné vozidlo. Okrem elektrického motora a líthium-iónovej batérie priniesla táto 
spolupráca aj vývoj riadiacej elektroniky pre vysokonapäťovú sieť, inštalovanú v 
BMW ActiveHybrid 7. 
Trojfázový synchrónny elektrický motor (Obr. 8.9), pouţitý v BMW ActiveHybrid 7, je 
umiestnený medzi spaľovacím agregátom a meničom krútiaceho momentu 
automatickej prevodovky (Obr. 8.7). Je pevne spojený s kľukovým hriadeľom. Má 
tvar kotúča, jeho hmotnosť je iba 23 kg a vďaka kompaktnému dizajnu ho bolo 
moţné plne integrovať do skrine prevodovky (Obr. 8.8). Elektrický motor produkuje 
ďalších 15 kW (20 k) výkonu, pričom v reţime generátora pri nabíjaní líthium-iónovej 
batérie narastá jeho výkon aţ na 20 kW (27 k). Krútiaci moment vrcholí hodnotou 
210 Nm. 
Počas jazdy má BMW ActiveHybrid 7 k dispozícii celkový výkon 342 kW (465 k) 
a krútiaci moment 700 Nm. Takéto parametre boli doteraz typické iba pre podstatne 
väčšie agregáty, ktoré však vo väčšine prípadov spotrebovali oveľa viac paliva. Na 
rozdiel od nich BMW ActiveHybrid 7 poskytuje kombináciu zvýšeného výkonu 
a dynamiky s rovnako pozoruhodným zníţením spotreby. Priemerná spotreba 
v kombinovanom cykle podľa EU je iba 9,4 l/100 km (o 2 l/100 km menej ako 
štandardná verzia), s emisiami CO2 len 219 g/km. Svedčí to o fakte, ţe technológia 
BMW ActiveHybrid je celkom určite vysoko inovatívnym a na budúcnosť 










Obr. 8.7 Pohon hybridného modelu 7 [48] 
„BMW ActiveHybrid 7 zvláda vďaka spojeniu 8-stupňovej automatickej prevodovky 
s elektromotorom tieţ automatické vypínanie spaľovacieho motoru, kedykoľvek nie je 






















Tab. 8.2 Prvky elektromotoru [32] 
   
Obr. 8.9 Rotor a stator elektromotoru [32] 
„Klimatizácia BMW ActiveHybrid 7 si berie elektrickú energiu priamo 
z vysokonapäťovej batérie, čo znamená, ţe môţe fungovať naplno aj vtedy, keď je 
spaľovací motor vypnutý. Táto vysokovýkonná batéria (Obr. 8.10) je schopná dodať 
400 watthodín energie. Pozostáva z 35 článkov a riadiacej jednotky, ktorá neustále 
sleduje úroveň nabitia a zaručuje spoľahlivú funkčnosť vo všetkých jazdných 
podmienkach a v širokom pásme pracovných teplôt. Napriek svojej vysokej kapacite 
meria batéria iba 37 x 22 x 23 cm a jej hmotnosť je len 27 kg. Je teda iba o málo 
väčšia ako konvenčný automobilový 12-voltový akumulátor a uloţená v batoţinovom 












Obr. 8.10 Batéria [48]
Index Názov prvku 
1 Rotor 
2 Stator 
3 Vinutie na statore 
4 Permanentné magnety na rotore 
5 Vysoko napäťové pripojenie 
6 Snímač pozície rotoru 
7 Rotor (vnútorná časť pripojená ku 
kľukovému hriadeľu) 
8 Snímač kľukového hriadeľa 







MOTORY NA VODÍK 
 
9. MOTORY NA VODÍK 
Dnešná éra pohonných jednotiek smeruje k tomu, ţe väčšina automobilových 
výrobcov laboruje s alternatívnymi palivami a tým sa snaţia do istej miery odpútať od 
fosílnych palív. BMW sa uţ dlhšiu dobu pohybuje vo vodách alternatívnych palív, 
jeho hlavným prínosom do tejto oblasti je práve vodíkový pohon. Existujú 2 cesty ako 
sa dá vodík vyuţiť na pohon automobilu. BMW sa vydalo cestou jeho spaľovania 
(technológia CleanEnergy), zatiaľčo vodíkové palivové články, vyrábajúce elektrickú 
energiu, ponecháva v ústraní.  
9.1. BMW CLEANENERGY 
„Vodík môţe byť získaný z vody za pomoci obnoviteľných zdrojov ako je solárna 
či veterná energia. To zniţuje našu závislosť na fosílnych palivách. Zo spaľovania 
vzniká energia, voda a nulové emisie CO2, označované za hlavnú príčinu 
skleníkového efektu. Výsledkom spaľovania je tzv. „vodíková slučka“. Voda sa 
premení na vodík a ten opäť na vodu, bez škodlivých emisií, s prísľubom na 
neobmedzené zásoby.   
Hlavnou výhodou technológie CleanEnergy je skutočnosť, ţe okrem vodíku dokáţu 
spaľovacie motory spaľovať aj ropné produkty, čo sa označuje ako bivalencia. To 
umoţňuje efektívne vyuţite existujúcej infraštruktúry a zároveň podporuje plynulý 
prechod k obnoviteľnej energii. Vodič pouţije benzín napr. keď nie je v blízkosti 
ţiadna čerpacia stanica pre vodík. Vozidlá sú preto vybavené nádrţami oboch palív. 
Ak je jedna z nich prázdna, bivalentný motor automaticky prepne na čerpanie 
z druhej nádrţe (Obr. 9.1).“ [42] 
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9.2. VÝHODY A NEVÝHODY VODÍKOVÉHO POHONU 
Vodík, známy z mnohých článkov ako „palivo budúcnosti“, má veľa výhod, akými sú 
napr. nulové škodlivé emisie na báze uhlíka, vyššia efektivita motoru pri jeho 
spaľovaní či neobmedzená dostupnosť. Napriek týmto benefitom má aj značné 
mnoţstvo nevýhod, napr. náročné skladovanie (tekutý vodík má teplotu zhruba          
-250°C), transport (špeciálne prepravovacie automobily so silne izolovanými 
nádrţami) a tieţ náročnejšiu výrobu. Tieto zápory sa podieľajú na fakte, ţe na našich 
cestách vodíkové automobily vidieť veľmi ojedinele, o čerpacích staniciach 
nehovoriac. Práve náročná preprava sa premieta do vyššej ceny vodíku ako paliva. 
Je veľmi pravdepodobné, ţe v budúcnu sa tieto nedostatky vo väčšej miere vyriešia 
a tým by bol vodík plynule schopný nahradiť fosílne palivá. Vyţiadalo by si to však 
menšiu úpravu motorov, čo v BMW uţ majú prakticky vyriešené. Téma vodíkového 
pohonu je v poslednom desaťročí veľmi diskutovaná a zaoberá sa ňou priveľa firiem 
na to, aby túto moţnosť pohonu niekto len tak zavrhol.  
9.3. MODELY BMW NA VODÍK 
Jedno z najvýznamnejších sériových automobilov na vodík od BMW bolo 
predstavené v roku 2000, moţno na znak nového tisícročia v znamení vodíku. 
Jednalo sa o BMW 750hL (Obr. 9.2). Predstavenie vodíkového pohonu v luxusnom, 
štýlovom a výkonnom voze sa zdalo byť dobrým krokom. „Srdce automobilu tvorí 12-
valcový agregát, schopný spaľovať ako vodík, tak aj benzín. Tento 5,4-litrový 
vodíkový motor ponúka výborný krútiaci moment a jeho 140-litrová nádrţ umoţňuje 






Obr. 9.2 BMW 750hL [43] 
Ďalšie pokračovanie úspechu s vodíkom malo podobu modelu BMW 745h (Obr. 9.1). 
„Automobil je poháňaný 4,4-litrovým 8-valcom, zahŕňajúcim technológie ako Double 
VANOS, Valvetronic či variabilné nasávacie potrubie. Motor spaľuje či uţ vodík, 
alebo prémiový bezolovnatý benzín. Pri behu na vodík produkuje motor 184 
konských síl a dosahuje maximálnej rýchlosti 214 km/h. Dojazd nádrţe s vodíkom je 
190 km. Ak sa však pridá palivová nádrţ s benzínom, voz dosiahne hranicu zhruba 
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Azda najznámejším vozidlom mníchovskej značky, ktoré poháňa vodík, je prototyp 
BMW H2R (Obr. 9.3, 9.4). Vozidlo nie je určené pre sériovú výrobu. Jeho úlohou je 
ukázať svetu moţnosti vodíkového pohonu. „H2R má 6-litrový vidlicový 12-valec 
z BMW 760i s prepracovaným systémom vstrekovania, ktorý je prispôsobený na 
vodík. V tomto prípade má výkon 280 koní a vďaka pomerne nízkej hmotnosti s ním 
H2R zvláda zrýchlenie z 0 na 100 km/h za 6 sekúnd.“ [45] Tento výnimočný koncept 
taktieţ obsahuje variabilné časovanie ventilov Valvetronic a Double VANOS. 
Zaujímavosťou zostáva jeho 9 rýchlostných svetových rekordov, ktoré preukázal na 
skúšobnom okruhu Miramas na juhu Francúzska. Jeho najvýznamnejší rekord 
spočíva v maximálnej rýchlosti, ktorá činila 302,4 km/h.  
                    Obr. 9.3 BMW H2R [44]                                     Obr. 9.4 BMW H2R bez kapoty [44] 
Koncept vodíkového pohonu pre MINI (Obr. 9.5) bol odhalený v roku 2001 na 
autosalóne vo Frankfurte. Automobil je poháňaný iba tekutým vodíkom, čo umoţňuje 
jeho priame vstrekovanie do sacieho potrubia, kde sa zmieša so vzduchom 
a následne privedie do valca. Takáto super chladná zmes oţivuje výkon motoru 
a jeho efektivitu a dovoľuje vodíku plne konkurovať štandardnému benzínu. Veľkou 
výhodou tohto konceptu je aj skutočnosť, ţe jeho palivová nádrţ zaberá rovnaký 
priestor ako klasické palivové nádrţe. Do tohto dňa sa pouţívali valcové nádrţe, 
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10. BMW V BUDÚCNOSTI 
Tak, ako sa kaţdý človek zaoberá otázkou svojej budúcnosti, pre BMW platí to isté. 
Na to, aby bola firma aj naďalej úspešná rovnako ako je dnes, potrebuje vyvíjať stále 
novšie a lepšie technológie. Keďţe fosílnych palív na Zemi ubúda a jadrový pohon 
v doprave neprichádza do úvahy, automobilky sa začnú postupom času uberať 
smerom k alternatívnym palivám a elektrifikácii svojich vozidiel. Inak tomu nie je ani 
v BMW. Hoci spoločnosť disponuje perfektným programom na zniţovanie spotreby 
paliva a emisií (EfficientDynamics), ako jeden z priekopníkov ponúka tieţ pohon na 
vodík, ktorý má nulové emisie CO2. Automobilka pred nedávnom začala tieţ 
elektrifikovať, najprv v hybridných automobiloch, dnes však uţ plne odhaľuje svoj 
zámer do budúcna. Tým sú automobily na čisto elektrický pohon. 
10.1. BMW CONCEPT ACTIVEE 
Projekt elektrifikácie sa začal predstavením konceptu automobilu BMW ActiveE    
(Obr. 10.1), ktorý je schopný pohonu čisto na elektrickú energiu. Vozidlo je 
postavené na báze modelového radu 1. S výkonom 120 kW prakticky konkuruje 2-
litrovej benzínovej verzii BMW 120i. Oproti spaľovaciemu motoru však má jednu 
nevýhodu, a síce krátky dojazd s hodnotou 160 km. To sa zatiaľ týka všetkých 
elektromobilov, no v budúcnu by mali prísť výkonnejšie a trvanlivejšie batérie 
s vyššou rýchlosťou nabitia. Automobil má aj vďaka akumulátorom, umiestneným 
v priestore spaľovacieho motora, na mieste kardanového hriadeľa a palivovej nádrţe, 
hmotnosť 1800 kg (najsilnejšie BMW 130i váţi 1560 kg). „Elektromotor je 
koncipovaný tak, aby po uvoľnení plynového pedála fungoval ako generátor, počas 
čoho mení kinetickú energiu auta na elektrickú. Rekuperácia zvyšuje dojazd 
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10.2. DIVÍZIA BMW I 
Koncom zimy (21.2.2011) zaloţila automobilka novú divíziu s označením „i“         
(Obr. 10.2). Tak ako divízia „M“ bude vyrábať výkonné modely, divízia „i“ sa sústredí 
na hybridy a elektromobily. V najbliţšej budúcnosti sú naplánované dva modely. 
BMW i3 a i8. Kým prvý z nich niesol donedávna označenie Megacity Vehicle, druhý 
menovaný vychádza z konceptu BMW Vision EfficientDynamics (kapitola 7.8.). Oba 
majú hliníkový podvozok, pričom samotná karoséria je vyrobená z progresívneho 
materiálu CFRP (plasty vystuţené uhlíkovými vláknami). Je to z dôvodu zníţenia 
nepriaznivého hmotnostného dopadu akumulátorov. Prvý vyrobený automobil by sa 






Obr. 10.2 Logo BMW i [63] 
10.3. BMW VISION CONNECTEDDRIVE 
Ďalšia vízia BMW do budúcna je koncept ConnectedDrive (Obr. 10.3). Jedná sa 
o automobil, v ktorom sú všetky technologické prvky navzájom prepojené. Voz 
disponuje najmodernejšími komunikačnými a informačnými technológiami a je plný 
rôznych senzorov. Automobily budúcnosti uţ nebudú len prostriedkom mobility. Budú 
predstavovať komunikačné zariadenia s okolitým svetom, akými sú dnes telefóny, 
smartfóny, tablety a počítače. Vozy ako je tento však predstavujú značné problémy 

















Táto bakalárska práca celkovo preukázala, ţe mníchovská automobilka BMW má 
v oblasti pohonných jednotiek zaslúţené svetové prvenstvo. Od roku 1916 prešla 
spoločnosť vývojovými fázami, z ktorých ťaţí skúsenosti a vedomosti dodnes. 
Spaľovacie motory tejto v dnešnej dobe veľmi atraktívnej značky robia dobré meno 
celému Nemecku. Vývojoví konštruktéri BMW odvádzajú kus práce, pretoţe drţať 
krok so súčasnou automobilovou konkurenciou nie je jednoduché, nieto ju ešte 
predbiehať. 
Jednou z kľúčových oblastí tejto bakalárky sú práve inovatívne technológie, ktoré 
BMW vyuţíva vo svojich pohonných jednotkách. Sú to všetko veľmi prepracované 
prvky a systémy, ktoré sa snaţia maximálne uľahčiť a spríjemniť cestu celej posádke 
automobilu. Samozrejme s prihliadnutím na ţivotné prostredie, čo je pre BMW 
prioritou. Bolo by však veľmi naivné tvrdiť, ţe zniţovaním emisií sa chráni príroda. 
Pokiaľ sa aj naďalej budú spaľovať uhľovodíky, naše okolité prostredie sa tým nijak 
neuchráni. V BMW preto myslia aj na omnoho ekologickejšiu variantu, a síce pohon 
na vodík, či elektrinu. K týmto variantom však vedie ešte dlhá cesta, ktorú sa 
automobilka snaţí vyplniť hybridnými sústavami, prípadne populárnym 
„downsizingom“, ktorý sa praktizuje po celom svete. Preto sa nemoţno čudovať, ţe 
sa pod kapotou rozličných automobilov sveta začínajú objavovať 3-valcové, ba 
dokonca aj 2-valcové agregáty.  
Dnešné trendy vidieť aj na čerpacích staniciach. Pohonné hmoty zdá sa uţ lacnejšie 
nebudú, teda spotreba paliva automobilu zohráva vyššiu úlohu v očiach zákazníka 
neţ kedykoľvek predtým. Moţno aj preto automobilky pracujú na zniţovaní spotreby 
paliva svojich modelov, aby tak dokázali prilákať väčší počet zákazníkov a tým sa 
udrţať na trhu. 
BMW je veľmi dobrým príkladom toho, ako to asi v budúcnu bude vyzerať s našimi 
vozidlami. Jeho populárne vízie, resp. koncepty dokazujú jednu vec. Automobil a IT 
technológie sa v budúcnosti snúbia v jeden celok, čím by malo vzniknúť zariadenie, 
schopné ľudí nie len pohodlne a bezpečne dopraviť do cieľa, ale tieţ umoţniť im 
zostať v nepretrţitom globálnom kontakte s okolitým svetom. Čo sa týka pohonných 
jednotiek budúcnosti, je veľmi pravdepodobné, ţe automechanik pri ich oprave, príp. 
výmene súčiastky bude potrebovať elektrotechnické vzdelanie, pretoţe sa bude 
jednať doslova o elektrické spotrebiče. 
Predchádzajúce fakty, myšlienky či postrehy celej práce sú len veľmi stručné. Na 
tému pohonných jednotiek automobilov BMW by sa dali napísať stovky strán, no 
cieľom bolo ich stručné zhodnotenie. Osobným cieľom bolo preukázať štylistické 
a rešeršné schopnosti, čo sa v rozsiahlosti tejto témy podarilo naplniť. 
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Obr. P6 Evolúcia dieselovej techniky BMW [25] 
 
 





















Obr. P9 Diagram plného zaťaženia E60 528i s motorom N52B30M1 v porovnaní s F10 528i  










Obr. P10 Diagram plného zaťaženia E60 535i s motorom N54B30O0 v porovnaní s F10 535i 










Obr. P11 Diagram plného zaťaženia E60 550i s motorom N62B48O1 v porovnaní s F10 550i 










Obr. P12 Diagram plného zaťaženia E60 530d s motorom M57D30O2 v porovnaní s F10 530d 
s motorom N57D30O0 [32] 
